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SUA OEFIHmONE 


I moltiplici e svariati fenomeni , che lutto 
dì si presentano alla nostra osservazione , ànno 
in ogni tempo richiamata l’ attenzione dell’ uomo ; 
il quale mosso dal desio di sapere , o allettato 
dalle utili applicazioni , che poteva dedurne , in- 
cessantemente si studiò di rintracciarne le cause , 
e di indagarne tutte le leggi , colle quali si suc- 
cedono. Nè gli ostacoli, o la mancanza dei mezzi, 
0 i pericoli , che lo minacciavano , valsero ad 
arrestare gli ardimentosi suoi passi , e ben tosto 
le osservazioni ripetute , e gli esperimenti con- 
tinuati fruttarono la conquista di molte verità , dal 
complesso delle quali ebbesi quindi la scienza 
delle cose naturali , detta anche scienza fisica , o 
Fisica. 
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la sulle prime le nozioni su ciascuna branca 
delle scienze naturali erano ben limitate , e com- 
plessivamente apprese da uno scarso numero di 
uomini , che s’ ebber da ciò il titolo onorevole 
di Sapienti : ma quando la sfera di dette cogni- 
zioni incominciò man mano ad ampliarsi , allora 
ciascun ordine di fenomeni ebbe dei cultori spe- 
ciali , donde la fisiologia , la botanica , la mine- 
ralogia , la chimica , ec. ec. ed i Fisici si limi- 
tarono allo studio dei fenomeni , che competono 
alla materia ed a tutti i corpi indipendentemente 
dalla loro specie, e dai diversi cangiamenti nella 
loro composizione. Ed una tale restrizione era 
necessaria non solo perchè la vita di un uomo 
non sarebbe; bastata allo studio di tante cose di- 
verse , ma anche perchè i fenomeni , che gior- 
nalmente si presentano alle nostre o^ervazioni , 
per certi caratteri , onde vanno distinti , non tutti 
possono essere compresi in una sola categoria. 
Di fatti portando su di essi un attento esame , 
naturalmente li troviamo distribuiti nei tre se- 
guenti ordini. 

Il primo comprende quelli , che sono comuni 
a tutti i corpi , ind>f>endentemente dalla loro spe- 
cie e dalla loro composizione. 

11 secondo quelli , che sono speciali a certi 
dati esseri esclusivamente , siccome sarebbe il 
moto negli animali , e la produzione dei semi 
nelle piante. 
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Il terzo finalmente quelli, che ripetono Ja loro 
origine da un cambiamento di composizione, sic- 
come sarebbe la formazione della ruggine in una 
verga di ferro , la quale risulta dall' unione del 
metallo coll’ ossigeno dell’ aria. 

La differenza tra i fenomeni dei precedenti 
ordini è evidente. Quelli del primo ànno il ca- 
rattere distintivo della generalità , che non gli 
lascia confondere con gli altri : quelli del secondo 
si rinvengono solamente negli esseri organizzati, 
e sono r espressione della vita : e quelli del terzo 
non succedono , se non quando un cangiamento 
si avvera nella composizione dei corpi ; era quindi 
ben giusto ^ che ciascuno di essi separatamente 
avesse formato 1’ oggetto di una scienza partico- 
lare, ed ecco perchè la Fisica si occupa dei primi ; 
la Fisiologia , la Zoologia , la Botanica dei se- 
condi ; e la Chimica dei terzi 0). 


(f) l.a Fiaoii^ia , la Zoologia , e la Botaotea, considerate nella loro 
generalità , possono riguardarsi come parti di una medesima scienza , la 
quale t (lér bggetto lo stadio degli esseri organizzati', cioè degli animali 
e dei végétali. Però la vastità di cognizioni, che esse abbracciano al pre- 
sente , le à fatte considerare come scienze distinte , ed anzi à dato luogo 
ad altre sudditisioni ancora , donde la medicina , la chirargia , l’ anato- 
mia , la veterinaria , l’ agricoltura , la pastorizia ec. ec. 

Dicasi lo stesso della chimica , della mineralogia, e della metallurgia . I corpi 
io natura raramente si rinvengono allo stalo di semplicità , e quasi sempre 
son riuniti ad altre sostanze , colle quali formauo dei composti omogenei, 
detti generalmente minerali. II chimico deve conoscere in quali minerali 
si rattrovaoo i corpi , dei quali tratta , ed in qual modo ne li possa ri- 
trarre , quindi è chiaro , che la mineralogia , la quale si occupa della 
descrizione , e della classifleazione dei minerali , non che la metallurgia , 
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Però volendo mostrare con più chiarezza qnali 
siano oggi i confini della Fisica , e quale sia la 
distinzione , che intercede tra essa e le altre scien- 
ze , faremo un breve esame di molti fenomeni , 
che più ordinariamente ci cadon sott’ occhio, as- 
segnando a ciascuno il posto , che gli compete , 
c mostreremo così quali siano i caratteri , che 
debbono concorrere in un fenomeno , perchè si 
potesse dichiarare di pertinenza della Fisica. 

Se prendete ad esaminare la contrazione di un 
muscolo, o il rinverdirsi di un albero nei primi 
dì di primavera , ben tosto vi accorgerete , che 
le pietre, l’acqua, i metalli, ec. ec. nulla pre- 
sentano di simile , quindi son dessi dei fenomeni, 
che mancano del carattere della generalità , ed 
anzi sono in tutto speciali agli animali , ed alle 
piante , e perciò rientrano nel campo della Fi- 
siologia e della Botanica, e non della Fisica. 

Se riscaldate 1’ ossido rosso di mercurio in una 
storta , vedrete scomparir quella sostanza rossa , 
ed in vece otterrete il mercurio, ed il gas ossi- 
geno , che ne sono t componenti : e notisi che 
il fenomeno della riduzione del mercurio metal- 
li quale stadia il modo come ritrarre i metalli dai corrispoodenti miae^ 
ralì , nnitamente alla chimica noo ànno che uno scopo solo. Intanto atteso 
lo sviluppo , che oggi à ricevuto la descrizione dei minerali , della mine- 
ralogia se ne è fatta una scienza a parte , e lo stesso ò avvenuto ancora 
della metallurgia , che tratta propriamente dell’ estrazione in grande di 
tutti quei metalli , che son di tanto utile ai bisogni delia vita. 
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li co non potrebbe avverarsi , se una causa qua- 
lunque impedisse la disimione tra gli atomi del 
metallo , e quelli dell’ ossigeno. Se brugiate lo 
zolfo in contatto dell' aria , otterrete un gas sof- 
fogante , che è un composto di zolfo ed ossigeno , 
e si osservi che il gas non si sarebbe prodotto, 
nè la combustione sarebbe avvenuta , se fosse 
mancata l' aria , ovvero questa fosse stata privata 
del suo ossigeno. Or di questi due fenomeni , 
siccome ben si scorge , il primo ripete la sua 
origine da una decomposizione , ed il secondo da 
una composizione , quindi non appartengono essi 
alla Fisica, ma sibbene alla Chimica, che pre- 
cisamente à per oggetto lo studio di tutti i feno- 
meni , che dipendono da un mutamento nell’ ìn- 
tima composizione dei corpi. 

Ma se si considera la caduta di un corpo , è 
bene agevole il comprendere , che un tal feno- 
meno è comune anche agli animali ed alle piante , 
e che sempre si avvera indipendentemente dal 
mutamento , che i corpi potessero subire nella 
loro composizione. E per fermo una verga di 
ferro risente incessantemente l’ azione della gra- 
vità, perchè sempre tende a cadere; e se accade, 
che tal metallo si combina coll’ ossigeno dell’aria, 
il composto , che ne risulta , cioè la ruggine , 
soggiace anche essa all’ impero della gravita , 
siccome vi soggiacevano i due elementi, che l’anno 
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prodotta. Adunque la gravìtk è tal forza , che 
agisce su tutti i corpi , indipendentemente dallo 
stato loro di semplicità o di composizione , c 
quindi essa appartiene senza dubbio alla Fisica, 
la quale si propone studiarne le leggi , e tutti 
i fenomeni , che ne dipendono. 

Al pari della gravità anche il calorico , il ma- 
gnetismo , 1’ elettricità , e la luce esercitano la loro 
azione su tutti i corpi : e vedremo nel corso di 
queste lezioni , che il calorico riscalda e dilata 
indistintamente non solo 1’ acqua , le pietre , il 
ferro , il rame e tutti i metalli , ma anche tutte 
le sostanze e tutti i tessuti tanto vegetali che 
animali. Noteremo in seguito , che le caiamite 
spiegano la loro influenza su tutti i corpi : indi 
studieremo , che 1' elettricità si diffonde e spiega 
i suoi effetti tanto sui metalli , quanto sul suolo , 
sull’acqua, sulle nubi, e sugli esseri organizzati: 
e finalmente dimostreremo , che la luce scorre 
gli spazi! per tutte le direzioni , che illumina c 
rischiara tutti i corpi di qualunque natura essi 
siano , e che si riflette tanto sulla superficie di 
un muro, di un vetro, di un metallo, ec. ec. quanto 
su quella di una foglia , di una tavola , di una 
membrana , di un osso ec. ec. ; quindi tutti i 
fenomeni , che dipendono dal calorico , dall' elet- 
tricità , dal magnetismo , e dalla luce , e che non 
procedono da cangiamento di composizione , ap- 
partengono anche essi allo studio della Fisica. 
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Ciò premesso, è facile ora il comprendere quale 
siasi al presente il vero oggetto della Fisica. Essa 
tratta della gravità, del calorico, del magnetismo, 
dell’ elettricità , e della luce , non che dei feno- 
meni , che ne dipendono : e poiché tali agenti 
rappresentano le forze , che dan luogo alla pro- 
duzione dei fenomeni , i quali hanno il carattere 
di essere comuni a tutti i corpi , e di non ar- 
recar mutamento nello stato di semplicità o di 
composizione dei medesimi, perciò possiam dire: 
essere la fisica lo studio dei fenomeni , e delle 
cause , che li producono , o la scienza delle forze, 
che governano la natura senza arrecare alterazione 
nell' intima composizione dei corpi (1). 

Molte verità pertinenti a questa scienza, a causa 
delle innumerevoli applicazioni , alle quali àn dato 
luogo , son già di sussidio alle altre scienze, ed 
esercitano una grande influenza sul progresso delle 
arti e dell’ industria , e tali son per 1’ appunto 
tutte quelle onde ci vennero gli strumenti ottici, 
il parafulmine , le macchine a vapore , il tele- 
grafo elettromagnetico , ec. ec. Altre mentre sono 
di grande importanza per i bisogni della scienza, 

(1) Non basta, che in Fisica si stabilisse l’esistenza delle forze, c sotto 
quali leggi esse si attuano ; ma fa d’ uopo ancora saperne calcolare gli 
effetti , specialmente allorché esse per diverse direzioni spiegano il loro 
potere sn di un medesimo corpo. La scienza , che si occupa di questa 
seconda parte e la nieceaiiica , la quale atteso lo sviluppo immeaso, che. 
A ricevuto, forma oggi una scienza a sé, mentre (ino al cader del passato 
secolo non era che una parte della Fisica. 
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e ne preparano J’ ulleriore inrreinenlo, non an- 
cora però anno trovato delle applicazioni utili 
per i bisogni della vita, e tali sarebbero quelle, 
che si riferiscono alla termocrosi, alla polarizza- 
zione e doppia rifrazione della luce ec. ec. Altre 
finalmente son senza dubbio utili e feconde di belle 
applicazioni , ma riguardano direttamente la fisio- 
logia , la medicina , la musica , o altre scienze 
estranee allo scopo delle nostre istituzioni ; laonde 
stretti noi dalla necessitò di dover compiere il 
corso di Fisica Sperimentale in meno di cinque 
mesi , tratteremo precipuamente delle prime, toc- 
cheremo di volo le seconde , e trasanderemo lo 
ultime. 
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l’roprieli generali dei corpi — Divisibilitii — Porosilà — Elasticità ed 
areendifiiuco paeuiiiatiro — Compressibilità e Piezometro — DilaU- 
bilità e Pirometro — Inerzia e Mobilità. 


Trascurando le quistioni metafisiche relativamente al 
tempo, allo spazio ed alla definizione di materia, riteniamo: 
essere il corpo un aggregato di minime particelle o mole- 
cole ; le molecole l’ unione di atomi (Pouillet) , e questi la 
forma primitiva ed elementare della materia : sicché l'idea 
di atomo non racchiude principalmente quella di piccio- 
lezza , ma comprende quel limite di divisibilità nella ma- 
teria istessa, che sotto data grandezza o varia forma non 
è più capace di ulteriore divisione. 

Dato questo concetto dell' atomo di necessità dobbiamo 
ritenerlo indivisibile, ed impenetrabile : siccome pure, am- 
messo che i corpi risultano dall’ accozzamento di essi, è 
jncstieri il supporre una forza attrattiva , che li tiene con- 
gregati ed uniti. Intanto l'esperienza ci mostra , che tutti 
i corpi sono indi.stintamcnie forniti d'immenso numero di 
Conte, l'is. 1 
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piccoli spu/ii interstiziali addimandati pori ; quindi sorge 
come necessaria conseguenza , che gli atomi non sono in 
perfetto contatto in tutta la loro estensione , e che oltre 
delia forza attrattiva, avvene una seconda, la quale è d’in- 
dole repulsiva , e li mantiene tra loro a determinate di- 
stanze. 

Il predominio dell’una sull'altra di questo forze costi- 
tuisco il diverso stato dei corpi. E per fermo prendete una 
verga di ferro, e non tarderete a riconoscere, che le forze 
attrattive vi son predominanti, mentre ncU'acqua si man- 
tengono in certo equilibrio collo repulsive, il che le imprime 
in tutte le sue parti una sensibile mobilità. Se poi compri- 
mete fra le mani una vescica di aria , tosto che cesserete 
la vostra pressione, essa tornerà al suo primiero volume , 
e ciò in virtù della ripulsione, che la vince sulla attrazione: 
onde nel primo caso abbiamo un corpo solido, in cui, ec- 
cetto poche alterazioni, il volume e la figura sono invaria- 
bili ; nel secondo un liquido, che conserva il volume e non 
la figura, la quale varia col variar dei recipienti; e nel terzo 
un fluido elastico , di cui il volume e la forma dipendono 
dalla pressione esterna (Hullmnth). 

Ora i corpi sia nello stato solido, sia nel liquido, o ncl- 
r aeriforme presentano varie proprietà, delle quali altro 
sono speciali a ciascuno, ed altre comuni a tutti, onde ge- 
nerali si appellano. Queste proprietà generali pur sono 
/ conseguenza delle fòrze, giacché i corpi efléttivamente non 
presenterebbero nessuna delle proprietà , di cui sono for- 
niti, e gli elementi della materia liberi ed indipendenti sa- 
rebbero un mucchio di polvere , se non venissero con- 
catenati da mutue azioni di forze attratti\'o , c repulsive 
(Robiati). 

In fatti si annoverano comunemente fra lo proprietà 
generali la divisibilità, la porosità, l’elasticità, lacompres- 
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sibìlìUi, e la (lilatabilitù (Poaillel) ; eoa clic significa (livi- 
dore un (xirpo se uoa vincerne le forze allrallivc? compri- 
merlo e dilatarlo non vale favorirne l’ attrazione o accre- 
scerne la repulsione? E l'elasticità infine, che è la tendenza 
più o meno pronunziata a riprendere la prima forma , e ’l 
primiero volume dopo una qualsiasi compressione , non è 
pur essa una espressione delle suddette forze? 

Avvi non pertanto chi vorrebbe comprendervi l' impene- 
trabilità, l’esleasione, rattrazionc e l’inerzia, escludendone 
l’elasticilà, la compressibilità, e la dilatabilità (Hullmulh). 
Ma se è vero, che le proprietà sono quelle manifestazioni, 
che si appalesano nei corpi sotto l’impero delle forze, come 
annoverar fra esse l’istessa attrazione, che qual forza n’è 
la causa produttrice? Come comprendervi l’inerzia, ossia 
r indifferenza della materia al moto ed alla quiete, che sono 
idee semplici, incapaci di definizione? (Pouillet) Come ri- 
tenervi l’estensione, che è un'idea necessaria ed una in- 
trinseca condizione della materia? E come infine escludervi 
la compressibilità, la dilatabilità, e l’elasticità, se esse non 
sono che l’éffetto del .contrasto tra le forze attrattive, e le 
ripulsive? 

Veramente è cosa ben difiicile lo annoverar tutte le 
proprietà generali dei corpi (Bouchardat) , e cosa somma- 
mente ardua poi il parlarne compiutamente sotto un aspetto 
generale ; gia<x:hè se la Fisica è lo studio dei fetmneni e 
delle cause die li producono, o la scienza delle forze, che 
governano la natura, sema arrecare alterazione nell’ intima 
composizione dei corpi , è chiaro che voler parlare delle 
proprietà , investigandone le cause , che sono le forze , e 
precisandone le leggi, ei sarebbe lo stesso , che espletare 
interamente le cognizioni di detta scienza. Giustamente 
perciò vi àchi opina, doversene trattare quando delle forze 
si discorre, o alle tante aggiunger quelle di Riscaldarsi , 
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elettrizzarsi , ed illumiuarsi (Palmieri). Noi ci accoaciamo 
di buon grado a qucst’ultima opinione, e se per ora diremo 
brevemente etl in senso generale della porosità, (livisibilità, 
dilatabilità, compressibilità, ed elasticità, lo facciamo a solo 
scopo di definirle, e determinarne resistenza. 

Porosità — La proprietà , che anno i corpi , di presen- 
tare i pori, cioè dei piccoli spazii per effetto della repul- 
sione , che non [jermettc il perfetto contatto degli atomi , 
dicesi porosità. È questa una proprietà fondamentale, che 
ci viene dall’esperienza , e mercè sua abbiamo potuto de- > ■ 
terminare, che la materia soggiace all’ impero di mutue 
azioni di forze repulsive ed attrattive. Essa si svela mani- 
festamente, facendo imbevere il marmo di alcool colorato, 
e immergendo fargilla , o un pezzo di legno secco e leggiero 
nell’acqua; la quale infiltrandosi nei pori, ne discaccia l'aria 
sotto forma di minute bollicine. Nè credasi che i corpi più 
densi ne fossero sfornili, giacché il mercurio traversa una 
coppa di legno compatto, quando posta all’apertura supe- 
riore d'un cilindro, vi si procuri il vuoto da sotto; e l'acqua 
rinchiusa in una sfera di argento , trapela attraverso quel 
metallo, e si mostra all'esterno a mo’di sudore, alloniuando 
soggiace ad una sufficiente pressione (1). 

Stante ciò si comprende, che il volume dei corpi non è 
che apparente, mentre il volume vero sarebbe rappresen- 
talo dalla somma degli atomi, che ne costituiscono la massa. 
Questa intanto sarà minore in un corpo più poroso, e mag- 
giore in altro , che fos.se men fornito di pori ; e dacché la 
ragione che passa tra la massi) e'I volume costituisce la 
densità , perciò questa si ottiene dividendo la massa pel 
volume. Del pari si comprende, che a densità eguali h> 
masse son nella diretta dei volumi ; a masse eguali le den- 

'lì ftt srovorio rhKli nccadfinit i drl Cimrnlo, qiiRiiiio iupUc- 

n prmivn ].i roniprt'5''iÌMli\à deU' 
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sita son nell’inversa dei volumi; ed a volumi eguali le 
densità nella diretta delle masse. 

Divisibilità — Ognun conosce che i corpi tutti dal più 
tenero al più duro, quale ò il diamante, possono dividersi 
in parti , e queste in altre minori : e quantunque nel senso 
matematico si è sostenuto , che la divisibilità andasse al- 
rinfinito , pure e la ragione, e le proporzioni definite nei 
composti chimici ci menano ad ammettere un limite, al di 
là del quale non si potrebbe devenire ad ulteriori divisioni. 
Però se l’esperienza non peranco ci à dimostrato fino a 
qual punto fosse la materia divisibile, nulladimeno le so- 
stanze coloranti, gli eflluvii odoriferi, le arti meccaniche, e 
le osservazioni microscopiche ci offrono pruovc infinite della 
prodigiosa divisibilità , di cui ella è capace. Con un'oncia 
di cocciniglia si colorano in rosso dieci once di seta (1): 
un pezzo di muschio fa sentir per molto tempo il suo odore 
ed in qualunque punto di un'ampia stanza, senza diminuir 
sensibilmente di peso : l’oro si può ridurre ad di 

linea (2); Wollaston filò il platino fino ad di milli- 
metro (3), sicché quantunque il più pesante dei metalli, un 
filo di trecento piedi non avrebbe che il peso di un grano : 
ed il microscopio scovre nel sangue i globuli del diametro 
di 7 V 7 di linea, che costano di parti distinte; ed in una goccia 
di ac({ua migliaia d’infusorii , che naturalmente son com- 

(1) Un filo di dieci once, cgunie a 150000 piedi, risulta formato di circa 50 
(ili di bozzolo; e dacebi in ciascuno si possono distinguere 2000 parti distinte, e 
tutte egualmente colorate, cosi un’oncia di cocciniglia risulta di 15,000,000,000 
di parti. 

(2) Un cilindro lungo 22 pollici, c largo 15, coperto con quattro zcccbini si 
riduce colla Tilicra alla straordinaria lunghezza di SO miglia gcograliche, e 
l'uro resta dappertutto attaccato all'argento. 

(3) Fissando un asse di platino di di pollice in una forma cilindrica 
■li ■§ di pollice, 'e colandovi l'argento fuso, si ottiene un cilindro, clic pa.s- 
sando |icr la tralila dà lungo ad un lìlu, in cui il diametro dei inelalli con- 
serva lo stesso rapporto. .Si fa bollire neirarido nitrico, che discioglic l'ar- 
gento, ed il p!.itino rimane isolalo. 
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posti di più particelle, perchè foroili di organi, e di movi- 
mento. 


Dilatabilità — L’azione divellente del calorico è causa 
d un aumento di volume in tutti i corpi , sia qualunque lo 
stalo in cui si raltrovino. A conq)rovar tal verità nei fluidi 
aeriformi si prenda un tubo di vetro A fig, 1, termtnanle 
con rigonflamcnlo sferico b in basso , e 



s’immetta verso il suo terzo superiore c 
una goccia di liquido colorato : poscia 
si riscaldi il sottoposto recipiente, ed il 
liquido si vedrà salire, perchè respinto 
dall’aria dilatata coll’azione del calorico. 
Se poi un recipiente consimile B si em- 
pisse fino alla metà m di mercurio od 
altro liquido, si avrebbe una prova della 
dilatabilità dei liquidi , giacché immer- 
gendo la sfera jn acqua calda il livello 
rimonta in alto verso m', mentre tuffan- 


dola nel ghiaccio discenderebbe in in”. Nei solidi infine si 


dimostra col pirometro, il quale costa d’una verga metal- 
lica fissa in un estremo a fig. 2, c mobile nell'altro, con cui 



tocca un brac- 
cio della leva 
zancala bD. 
Accesi i luci- 
gnoli ad al- 
cool della va- 
schetta e, il ca- 
lorico dilata la 
verga, e que- 
sta per mezzo 
della leva fa 


rotare l'indice f, che sul quadrante sottoposto indica i gradi 
di dilatazione. 
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Compressibilità — La compressibilità dei corpi è in ciò, 
che premuti per ogni verso , possono qual pià qual meno 
restringere il loro volume apparente, od aumentare ad un 
tempo la loro densità. Mirabile è questa proprietà nei fluidi 
aeriformi , giacché una vescica ripiena di aria può subire 
un grandissimo restringimento , o giusta la legge di Ma- 
riolte, i volumi dei gas sono in ragione inversa delle pres- 
sioni. Per osservarla nei solidi basta gittare uno sguardo 
alle arti , e vedere come dalla carta dai tessuti dal legno 
fino ai metalli battuti laminati, o esposti al conio tutti van 
soggetti ad una diminuzione di volume. Ma non cosi facil- 
mente si ravvisa nei liquidi , che possedendola in mìnimo 
grado furono creduti non compressibili, fino a che Oersted 
col suo piezometro non avesse dimostrato il contrario. 

Questo istrumento consiste in un recipiente cilindrico di 
eristallo a doppie pareti a 3, detto serbatoio di com- 


pressione, chiuso in basso, e mu- 
nito d’un imbuto con rubinetto g 
nell’estremità superiore, la quale 
termina con un corpo di tromba f. 
In essocorpo evviuno stantuffo A, 
mosso da una vite /, mercè una 
traversa k, ed un foro t, che serve 
aU'uscita di qualche poco di aria. 
Nell’ interno poi , oltre d’un ma- 
nometro ad aria compressa c, ovvi 
il piezometro propriamente detto 
b come grosso bulbo, a cannello 
capillare, coll’estremo ad imbuto, 
e munito di una scala, i cui gradi 
rappresentano una frazione cono- 
sciuta della capacità del piezome- 
tro. Ciò premesso , sia da cono- 
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scersi la compressibilità dell’acqua: se ne empie il piezo- 
metro , senza far rimanere alTaUo aria , si fa entrare nel 
cannello una goccia di mercurio, che servirà da indice, e 
ripostolo nel serbatoio di compressione a , die pur sarà 
colmo dello stesso liquido per l’imbuto g, si eserciterà la 
pressione spingendo lo stantuflb h, con la vite l. 

11 liquido compresso farà discendere la goccia di mer- 
curio, da cui si valuta l elfetto della compressione, siccome 
dal manometro il grado della pressione medesima. 

Da questi esperimenti risulta, che la diminuzione di vo- 
lume è proporzionale alle pressioni ; e che la compressibi- 
lità è minima nel mercurio, media nell' acqua, c massima 
nelfetere (i). 

Elasticità — L’elasticità è la proprietà che anno i corpi 
di riprendere lo stato primitivo al subito cessar di quella 
causa, che ne fece cangiar volume, e configurazione. Essa 
dipende da un disturbo della giacitura molecolare , senza 
che le azioni, che lo producono, distruggessero l’equilibrio 
tra le forze attrattive e repulsive. Così la gomma clastica 
distesa fino ad un certo ponto, riprende energicamente il 
suo pristino stato ; ma perde in parte o in tutto la sua ela- 
sticità, se si sottomette a forti traimenti, aU’azionc del ca- 
lorico, ed a pressioni gagliarde e prolungate, le quali val- 
gono a distruggere il cennato equibbrio. Il piombo è molle 
e fles.sibile , ma ridotto in lamina , e curvato lievemente 

(1) Ad ogni atmosfera di pressione le diminuzioni dei volumi sono le se- 
guenti 

Mercurio 

Acqua distillala 

Acqua distillala priva d’aria. 

Etere 

Sicché l'acqua di mare alla profondili di 10,000 metri , trovandosi sotto In 
pressione di 1000 atmosfere, diminuirà mille volte einqiianla milionesimi il 
suo volume naturale, tal dire non più che il teulesimu. 


8 milionoimi del volume primitivo 
49 — — — 

51 _ „ _ 

133 — - — 


/ 
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mostra una debole elasticità , percliò eoa tal grado leggiero 
di curvatura le molecole non si sottraggono dalla mutua 
azione delle forze attrattive e repulsive. In questo modo 
di vedere tutti 1 corpi sono elastici dentro certi confini; ed 
il limite dello sforzo , che possono sopportare senza per- 
dere siffatta proprietà, è conosciuto col nome di limite del- 
l'elasticità ; ma siccome alcuni escono facilmente dai limiti 
di loro elasticità , perchè si schiacciano , si rompono , e si 
piegano, laddove altri presentano l'elasticità in modo emi- 
nente e pronunziato, come i gas, lo molli d'acciaio, l'avo- 
rio (1) ec. ec. , così per questi ultimi si è riserbato 
esclusivamente la denominazione di elastici , e gl i 
altri poi si son detti duri, molli, o pieghevoli. 

L’elasticità dei liquidi e dei fluidi aeriformi 
è d'un sol modo, cioè che dopo le pressioni ri- 
prendono la forma e la dimensione primitiva , 
onde dìoesi elasticità di compressione. Ma nei 
primi è poco sensibile, perché sono poco com- 
pressibili ; mentre nei secondi è assai più spic- 
cata, siccome si dimostra coll’accendifuoco 
pneumatico. Esso componesi d'un cilindro cavo 
di cristallo ben calibrato fig. 4, e d'uno stantutfo 
m, che vi seorre a stretto strofinio. Quando 
quest’ultimo viene spinto con forza, disomde e 
comprime l' aria contenuta nel cilindro ; ma 
cessata la pressione tosto vedesi inaltorespinlo. 
mercè l’elaterio, che s'è nell’aria sviluppato. 

Nei solidi, oltre l'elasticità descritta evvi pur 
quella di trazione e di torsione, senza tener 

(1) Facendo cadere una palla di avorio in un piano di marmo asperso di 
olio , essa rimbalzeri , lasciandovi una impressione a modo di arsola e più o 
meno grande, secondo f altezza della cadHla; il ehs dimostra , che i subito 
uno schiacciamento. 

Conte, Fis. 2 



Digitized by Coogle 



— 10 — 

conto di quella di flessione , perchè una verga in talli i 
modi ricurvata , dalla parte convessa svolge elasticità per 
distensione , e dalla concava per compressione. 

Il Savart sospendendo diversi fili ed asticelle in un telaio 
di legno, ne segnava due punti sulla loro lunghezza mediante 
il catetometro. Per mezzo di pesi contenuti in piccolo ba- 
cino , che fissava al capo inferiore del filo sottoposto al- 
resperimento, ne procurava la distensione, e paragonando 
i diversi risultati, secondo le lunghezze, i diametri dei fili, 
e secondo i pesi impiegati , stabilì le seguenti leggi per 
l’elasticità di trazione. 

1° Quando la carica non sorpassa i limiti dell' elasti- 
cità , i fili 0 le verghe si allungano con diminuzione del 
diametro, e con leggiero aumento di volume, e cessata la 
tensione riprendono perfettamente la primitiva lunghezza: 
se poi la carica è eccessiva, allora escono dai limiti di loro 
elasticità e rimangono allungati , o si assottigliano man 
mano e finiscono col rompersi. 

2° L’allungamento è proporzionale al peso, sicché in 
spranghe d'nna stessa sostanza e di diversa sezione trasver- 
sale pur si ottiene lo stesso allungamento , quante volte i 
pesi sono proporzionali alle sezioni. 

3° A carico eguale Tal lungamente è proporzionale alla 
lunghezza, trattandosi d’una stessa sostanza, e vario in aste 
o fili di difierente materia (1). 

(1) A carico cosume d’un chilogrammo, alla luoghezza di un metro per un 
millimetro quadrato di seiioue corrispondono i seguenti alluDgaroenti. 


Ferro 1/20 di millimetro 

Acciaio 1/15 — 

Ghisa 1/10 — 

Rame 1/12 — 

Ottone 1/7 — 

Vetro 1/6 — 

Abete 1 — 

Quercia 3/2 — 
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Diceei coefGcientc deU'elaslicilà taforza valutata in peso, 
che sarebbe necessaria ad allungare del doppio un prisma 
qualunque, che abbia per sezione l’ unità della lunghezza 
primitiva. Così un prisma della sezione di un metro c lungo 
dieci , per ridursi a venti avrebbe bisogno della forza in 
peso di ventimila milioni di chilogrammi, che rappresenta 
per conseguenza il coefficiente d’elasticità del ferro (1). 

L’elasticità di torsione può aversi tanto nelle aste rigide 
che nelle flessibili, ma in modo vario, dacché laddove un 
sottil filo di argento di un metro di lunghezza può torcersi 
di due circonferenze intere , e non perdere l’attitudine di 
ritornare alla sua prima posizione; una spranga dello stesso 
metallo e della stessa lunghezza , ma del diametro d’un 
centimetro, non potrebbesopportare la torsione d'una mezza 
circonferenza senza che i limiti della sua elasticità venis- 
sero oltrepassati. Coulomb a determinare le leggi della 


(1) Ecco un* UroU , in cui 
Tene sosUoze coi nomi degli 


Ferro . 


Ferro fuso 
Acciiro. 


1 


Baine 


OUone . 
Vetro,, 


tegoo di Quercia. 


Legno di Abete . . | 


SODO indicati i coefficienti dell’ elasticità di di- 


speri 


imentatori. 


20,000,000,000 ,. 

23.000. 000.000 .. 

21.193.000. 000 .. 

. . Dnleau 
.. Tredgold 
, . Savart 

9,029,000,000 .. 
12,000,000,000 .. 
11,830,000,000 .. 

, . Bondelet 
. . Tredgold 
. . idem 

18,191,000,000 .. 

. . Sarart 

13.147.000. 000 .. 

10.767.000. 000 .. 

12.191.000. 000 .. 

. . idem 
. . idem 
. . idem 

9,818,000,000 .. 

. . idem 

8.817.000. 000 .. 

8.993.000. 000 .. 

. . idem 
. . idem 

8.231.000. 000 .. 

1.012.000. 000 .. 
1,688,000,000 .. 
1,300,000,000 ,. 
I,8t0,000,000 ... 

. . idem 
. . Duhamel 
. . C. Dupin 
. . Bondelet 
. . Barlow 


683.000. 000 idem 

1.029.000. 000 C. Duplo 

1.300.000. 000 Bondelet 

931.000. 000 Barlow 
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torsione , immaginò la sua bilancia di torsione , cbe costa 
d’un filo metallico fisso nell'estremo superiore, e teso al- 
ringiù mediante un peso, che porta un indice orizzontale. 
Al di sotto trovasi un cerchio graduato , di cui il centro 
corrisponde al prolungamento del filo , quindi operando 
diverso torsioni, l'indice devierà dalla sua posizione di 
equilibrio, e formerà un angolo che diccsi di torsione, sic- 
come pure appellasi forza di torsione quella che vale a 
produrlo. NcU'atto della torsione le molecole si dispongono 
ad elica ; ma cessata la forza esse tendono a ridursi alla 
prima giacitura : e siccome per la velocità acquistata sie- 
gue una torsione in senso contrario, cosi l’indice non si 
arresta alio zero, se non dopo un numero di vibrazioni. 
Ecco il risultato dell’ esperienze. 

1 ° Caricando di pesi un filo o un fascio di essi, si ferma 
stabilmente in varie posizioni, cioè con certo grado di 
torsione, che si estende fino a mezza circonferenza o più. 

2“ Le vibraziom' sono isocrone quando la loro ampiezza 
non è che di pochi gradi , e quindi la forza di torsione è 
proporzionale agli angoli della medesima. 

3° Le durate delle vibrazioni sono come le radici 
quadrate dei pesi , che tendono i fili , e quindi variando i 
pesi la forza della torsione è la stessa. 

4° Le durato delle vibrazioni sono tra loro come le 
radici quadrate delle lunghezze dei fili d’una stessa sostan- 
za, e perciò la forza di torsione diminuisce colla lunghezza. 

5° Le durate delle vibrazioni sono nella ragione in- 
versa dei quadrali dei diametri dei fili, e quindi la forza di 
torsione si rinviene proporzionale alle quarte potenze dei 
diametri. 
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lumia e Nobitilà. 

È bea noto , che i corpi rimangono nella loro quiete , 
fino a quando una causa qualunque non viene a metterlo 
in movimento: quindi è agevole il conchiudcre, che i corpi 
sono inerti per sè, e mobili sotto l'influenza delle forze. 
Intanto a spiegar l'inerzia e la mobilità i meccanici sosten- 
gono, che la materia ò puramente passiva , e capace sola- 
mente di soggiacere all’impeto delle forze, che sarebbero 
un ente distinto da essa; ed i dinamici per contrario, affer- 
mando che ogni sostanza è forza , conchiudono la materia 
non essere affatto distinta dalle furze (1). Paro che questi 
ultimi non andassero errati , dacché noi non sappiamo 
ravvisar la materia indipendentemente dal dominio delle 
forze: e quando vediamo dei corpi in perfetta quiete, e che 
ci sembrano inerti, essi non sono che in uno stato di equi- 
librio colla forza di gravitazione universale. Ma che che ne 
sia é certo , che dal conflitto delle forze nasce l'equilibrio 
ed il moto , le cui leggi costituiscono lo studio della meo- 
cauica; e che un corpo in quiete non può mettersi in moto 
0 viceversa , se prima tutte le parti di cui si compongono 
non siano investite dall' impeto delle forze. £ siccome da 
un punto qualunque, in cui si applicano, non possono esse 
forze trasfondersi a tutte le molecole del corpo , o a tutte 
le parti di una macchina intera , senza che vi percorresse 
un certo spazio di tempo, quantunque impercettibile, così 
succede, che nei casi d'immensa velocità dei corpi urtanti, 
l'effetto della forza si spiega parzialmente in un punto, e 
le parti direttamente colpite si distaccano prima che le altre 

(I) Altri dclìnirono l'inerzia per un conato della materia a perseverare nella 
quiele. Ha questo sarebbe lo stesso rhe ammettere una fona insita nella ma- 
teria, e favorire la dotirioa dei dinamici. 


I 
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avessero la comunicazioae del moto. Ecco perchè una palla 
tirata con archibaso trafora un cristallo senza infrangerlo, 
mentre spintavi con la mano lo riduce a minuti pezzi; per- 
chè una fune attaccata ad una bomba si spezza senza se- 
guirne il corso; perchè i cavalli spezzano facilmente le 
tirelle , quando si mettono istantaneamente ad una rapida 
corsa ; e perchè trovandoci entro una carozza siamo urtati 
dalle spalle nel Aiomentodella partenza, espiati al d'avanti, 
quando si sofferma ad un tratto. La quiete ed il moto si 
distinguono in assoluta e relativa. Un uomo seduto ad una 
panca si direbbe in quiete assoluta , ed in quiete relativa 
se si trovasse dentro una carozza tirata da’ cavalli; quan- 
tunque però, attesa la rotazione della terra, non si potrebbe 
ammettere la quiete assoluta in tutto il rigore del termine. 

Le rive, le case , gli alberi che sembrano fuggire a chi si 
trova in un naviglio , o in una carozza in moto ; la luna 
che par discorresse rapidamente le celesti sfere , quando 
le nubi sono fugate dai venti, non sono che in moto rela- 
tivo: mentre un convoglio, che vadall’una all'altra stazione 
avrà un moto effettivo o assoluto. 

Inoltre quando il trasferimento da un luogo in un altro 
è per propria potenza o per impulso ricevuto , come negli 
animali e nei proiettili, allora il molo dicesi proprio ; e co- 
mune si appella , quando si effettuisce per mezzo di altro 
corpo, siccome avviene degli oggetti trasportali in una 
nave. Si comprende , che gli oggetti trasportali debbano , 
partecipare dello stesso molo , e perciò interviene che chi 
volesse saltare da una carozza in molo non cadrebbe nel 
punto preso di mira , ma rimarrebbe devialo secondo la 
direzione della vettura. 

In fine è da avvertire , che il moto non può concepirsi 
senza lo spazio ed il tempo, onde l’idea di velocità; e che 
anche la velocità si distingue in assoluta e relativa. Quando 
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noi siamo in quiete e guardiamo un cavallo alla corsa , ne 
concepiamo il moto assoluto; ma se ci troviamo su di altro 
cavallo, che pure fosse in movimento, allora avvertiremmo 
solamente la differenza delle due velocità, cioà la velocità 
apparente o relativa. Per la stessa ragione due individui 
trasportati da due navi , che vanno per lo stesso verso , e 
con la stessa velocità sembrano tra loro in riposo; noi non 
avvertiamo il movimento della terra , perchè tutti gli og- 
getti che ci circondano, girano colia stessa velocità (1). Ma 
se i corpi in moto avessero contrarie direzioni , allora la 
velocità relativa si percepisce come la somma delle due ; 
quindi nell’atto che tranàtiamo per un convoglio colla 
velocità di cinque, se un altro ne guardiamo colla velocità 
di quattro , sembrerìi che il nostro fosse in quiete , e che 
l’altro fuggisse colla velocità come nove. 



(1) Solamente fissando gli astri si concepisce il giro della terra. 
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DOMAKDA II. 


Cause che mantengono la costituzione intima dei corpi , o attrazione 
molecolare -7^ Gravità e attrazione universale delle masse — ^ Caduta 
dei gravi per la verticale — Macchina di Atvvood — Proiezione e 
Traiettoria — Centro di gravitÙTTr Pendolo, e pendolo a compensa- 
zione. 


La forza cbccongiaBge le molecole dei corpi dicesi attra- 
zione molecolare, la quale non si esercita che al contatto, 
o ad una distanza inOnitamente piccola. Per essa le molecole 
del mercurio si dispongono in glol)etti, c questi in altri più 
grandi ; dne gocce di acqua si ricongiungono in una allor- 
ché si toccano, ed i corpi tutti si costituiscono sotto quella 
forma, che loro è propria. Considerata nei corpi semplici, 
cioè tra molecole della stessa natura , dìcesi coesione; nei 
corpi composti , cioè tra sostanze eterogenee a appella 
affinità chimica; e relativamente alle sole superficie, non 
avendosi riguardo alla palura del corpo, si denomina ade- 
sione. 

Conte, Fit. ■ 3 
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La coesione non si ravvisa nei fluidi elastici , nei quali 
predomina la virtù ripulsiva ; è mìnima nei liquidi , e più 
o meno pronunziata nei diversi solidi. È ignoto ancora il 
segreto magistero della sua azione nella costituzione intima 
dei corpi; e dal suo diverso modo di agire procedono spesso 
delle sensibili diflerenze, come avviene del carbone, della 
grafite, e del diamante, che difleriscono sol dal modo, con 
che la coesione ne coordina le molecole. Alcuni solidi non 
mostrano ordine aflatto nella disposizione molecolare , e 
diconsi amorfi : altri poi presentano un particolare ordina- 
mento, secondo date figure geometriche, e diconsi cristal- 
lizzati. 

Dalla coesione dipende pure la durezza, la tenacità, e la 
duttilità e malleabilità. 

I corpi son duri , quando coi loro spigoli intaccano gli 
altri , e per riconoscerne il grado si fa uso delle tavole 
raflìguranti la scala della durezza (1). 

La tenacità è relativa alla resistenza che i corpi solidi 
oppongono alla rottura, allorché sono stirati nel senso della 
loro lunghezza; sicché ridotti in aste, e sottoposte all’azione 
di pesi, che ne determinano la rottura, sì può ben deter- 
minare qual ne fosse la tenacità particolare, dividendo essi 


(1) Ecco U sctU della darena dei corpi, stabiliia dal mineralogista Mohs 
1 .0 Talco laminare bianco 
9.° Gesso cristallizzalo 

3. ° Spato calcare 

4 . ” Spalo nuore 

5. ° Fosfato di calce od epatite 

Feldspato 

7. ® Quarzo 

8. ® Topazio 

9. ® Corindone , 

lU.® Diamante, dei quali ciascuno è scalfito da quello che segue, e scal- 
fisce l'antecedente. 
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pesi valutali ia chilogrammi per la sezione in millimetri 
quadrati (1). 

(1) Dovendosi meture alla pruova delle aste di grande suionc , si fa uso 
di sudare a romano, di congegni di leve, ed anche del torchio idraulico per 
sperimenUre le gomene di ferro per la marina. La seguente tavola ci di i 
risaluti dell’espeiienia. 

P*ri che determinano la rottura. 

Chilogrammi per nu millimetro quadrato. 

60 Buffon 

64 Telforl 

40 a 90 Seguili 

50 ad 84 Dufour 

44,8 Poleni 

43 Perronet 

47 Soufllol c Roudelet 

30 a 60 Minard e Desormcs 

46 Teifort 

40 Brown 

30 a 60 Seguin 

30 a 40 Emilio Martin 


Ferro in lamine . . 



Navier 

Acciaro in verghe. 





r 7 a 14 


Minard e Desormcs 

Ferro fuso 

.....*14,2 


Brown 


t 13 a 14 


Rennie 

Rame rosso 



Minard e Desormes 

idem ricotto 

21 a 25 


idem 

idem battuto,... 



Rennie 

idem fuso 



idem 

idem laminato... 



Navier 

Ottone in Bli 

40 a 70 


Dufour 

idem fuso 



Rennie 

Bronzo da cannoni 

18 a 33 


Minard e Desormes 

idem 

25 


Rennie 

SUgno fuso 



idem 

Piombo 

1,3 


Minard Rennie Navier 

Vetro 

2, .5 


Navier 

Legno di quercia . 

9,8 


Roudelet 

idem 

«,5 


Minard e Clement 

Cordami 



NoirfonUine 

Aggiungiamo la seguente di Muschembroek per verghe quadrangolari larghe 

Legno 

di pirv) 

550 libbre 

— . 

di abete 

OOO 

idem 

— 

di tiglio 

1000 

idem 

— 

di quercia 

1150 

idem 

— 

di bosso 

1250 

idem 
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La duttilità consisto nella capacità di cambiar forma a 
causa di pressioni e stiramenti : così colla Oliera alcuni 
metalli si riducono in Alo e più di tutti il platino ; altri col 
laminatoio in lamine sottilissime , specialmente l'oro ; ed 
altri infine si cimentano col martello, come 11 piombo, nel 
quale ultimo caso propriamente dicesi malleabilità. 

Diciamo in One dell’ adesione, cioè dell’attrazione mole- 
colare, che si esercita solo alla superflcie dei corpi, quando 
vengono a mutuo contatto , e che si manifesta tra solidi , 
tra solidi e liquidi, e tra liquidi e liquidi indifferentemente. 
Così due palle di piombo di fresco tagliate , e ravvicinate 
per le superficie ottenute, rimangono fortemente congiunte 
da sostenere il peso di qualche chilogrammo ; l' acqua che 
si versa lentamente dagli orli dei bicchieri , scorro lungo 
le pareti, senza obbedir direttamente alla gravità ; un vase 
bagnato di sotto aderisce nella tavola in cui poggia; ed una 
gocciolina di acqua si può tener sospesa al di sotto d' una 
goccia d’olio (1). 

Della Gravità — I corpi cadono , quando cessano di essere 
sostenuti, e se son sostenuti tendono a cadere, siccome ce 
ne convince la resistenza, che proviamo quando un pezzo 
di piombo ù nelle nostre mani. La causa o la forza , che 
(piesti fenomeni produce vien chiamata gravità , ed cs.sa 
non consiste in altro che nell’attrazione della terra verso i 
corpi medesimi. 

Questa stessa attrazione è quella, che regge il mirabile 
movimento delle grandi masse, che s’aggirano per lo spazio 

(1) Per valutare l’adesioDe sospendasi un disco ad uno dei piatti d’uoa 
liilancia, c riposto il tutto in cqnilibrio si ponga sotto al detto disco nn vasc, 
rhe poi sari empito d’uii liquido qualunque Ano al punto di lambirne la su- 
perficie inferiore. Allora volutidu far traboccare la bilancia , onde II disco si 
dislacoassc dalla superficie del liquido , bisogna aggiungere pesi considere- 
tuli, i quali iinliiralmnilc diiiolaou la fona ui ade.iiune. 
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infinito, ed ia tal caso vien denominata attrazione delle 
masse, attrazione o ffravilazione universale, le di cui leggi 
costituiscono l’alto studio della meccanica celeste. 

La direzione ohe la gravità imprime ai corpi cadenti , o 
attratti dalla terra, è precisamente quella del filo a piombo, 
sempre perpendicolare alla superficie delle acque stagnanti, 
e dioesi verticale (1). Tutte le verticali convergono come 
raggi al Centro, attesa la configurazione della terra, ch’ò 
presso a poco quella d’un globo ; nè {wtrebbe dubitarsi di 
tal verità dall’ osservare che due fili a piombo sembrano 
paralleli tra loro, chè dalle osservazioni astronomiche resta 
evidentemente dimostrato. La caduta delle acque e della 
neve ; Io scorrere dei fiumi e ’l ruzzolar dei sassi dai monti 
non sono che effetto della gravità. Essa agisce in tutti i corpi, 
ed in ragione delle loro masse (2), imprimendo a ciascuno 
eguali velocità ; e se ravvisiamo una palla di piombo 
cader più presto d’una piuma, egli è per la resistenza del- 
l'aria, come dimostrasi facendo cader gli stessi corpi in un 
lungo tubo di vetro , nel quale siasi praticato il vuoto. £ 
certamente la gravità imprime sì la stessa velocità a cia- 
scuna delle molecole, ma siccome la palla sotto minor vo- 
larne ne contiene nna maggior quantità, e le forze motrici 
sono in ragione delle masse , perciò è ben naturale che la 
palla , più che la piuma possa facilmente superare la resi- 
stenza doU’arìa. 

(1) Il filo a piombo devia dalla Tertitale Id vicinanza d* una montagna , e 
dnesio convalida la legge dell’auraiiane deile masse, ebe b stata dimostrata 
lino all’evideuza do! Gavendish per mezzo della sua bilancia di torsione. Questo 
apparecchio nella sua semplicità si compone d’un’ asta orizzontale con due 
palline di piombo, c sostenuta da un sottil filo metallico. Quando per ojiposlc 
direzioni, e con apposito congegno al avvicinano altri due grossi globi pur di 
piombo alle palline saddette, queste sono sttratte da quelli, e torcendo il filo 
si inuorono orizzontalmente per obbedire alle leggi dell’attrazione. 

(2) La sola inleiisilà va crescendo dall’ equatore verso i poli, ma con ta- 
nazioni si deboli da rendersi mauif^ solo col pendolo. 
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Quest'azione totale della gravità, o la somma delle 
attrazioni, che si dispiegano egualmente in ciascuna mole- 
cola , costituisce il peso dei corpi , e quindi è che sotto lo 
stesso volume due corpi di differenti masse presentano 
diversità di peso , e viceversa ; onde procede il peso specifico , 
cioè il rapporto del suo peso al suo volume , o in altri 
termini il peso della unità di volume. Così se un decimetro 
cubico di acqua distillata pesa un chilogrammo ; di platino 
ventitré ; di rodio undici ; e di argento dieci o mezzo circa, 
i numeri 1,S!3, 11 e 10^ rappresenteranno i pesi specifici 
delle suddette sostanze. 

Ecco le tre leggi relative alla gravità. 

1° La gravità opera in ragione delle masse. 

2° Dalla superficie della terra in sopra in ragione in- 
versa del quadrato delle distanze, computate dai centro. 

3° Nei diversi strati della terra , cioè tra la su- 
perficie ed il centro, in ragione delle semplici distanze dal 
centro. 

Quindi un corpo all’ altezza pari ad un raggio terrestre 
peserebbe la quarta parte di quello che pesava alla superficie 
della terra ; nel seno della stessa, e lontano dal centro per 
la metà del raggio peserebbe la metà ; e nel centro poi ogni 
peso sarebbe dileguato. 

La caduta dei gravi per la libera verticale sarebbe giusta 
le enunciale leggi con moto accelerato e sempre crescente: 
ma dacché lo altezze dalle quali possiamo fare gli esperi- 
menti sono quantità picciolissime in confronto del raggio 
terrestre, perciò considerando come nulla la differenza delle 
altezze da cui cadono i corpi , e facendo astrazione della 
resistenza dell'aria, può ben ritenersi, cbeil'grave discende 
con moto uniformemente accelerato. A rifermar tal verità 
con appositi sperimenti, il Galilei si servì del piano incli- 
nalo , siccome quello che diminuendo la velocità nella di- 
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scesa (1) dava tempo a poter veriOcaro, che laddove il grave 
nel primo miauto secondo scorre uno spazio di tre pollici, 
nel secondo e nel terzo poi ne trascorre dodici e ventisette, 
cioè che glispazii sono come i quadrati dei tempi, e i tempi 
come le radici quadrate degli spazii. Lo stesso si dimostra 
colla macchina di Àtwood, che risulta d'una girella mobi- 
lissima a fig. 6, e d’un filo di seta , che passa per la sua 
solcatura , e porta pesi eguali agli estre- 
mi mm. L’asse della girella è fissato sulla Fi£; 6 
circonferenza di quattro ruote , onde aver 
meno attrito, le quali son poste alla estre- 
mità superiore di una colonna di circa sette 
piedi. Ài lati di questa colonna ewi una | 
riga graduata, ed un orologio a pendolo, il 
quale misura i secondi od i mezzi secondi, 
siccome vedesi nella figura 7. Se mentre 
sono in equilibrio, e si aggiunge un piccol 
peso ad una delle due masse m, questa pel 
contrapeso deH'altra che ascende dalla ban- : 

da opposta, discenderà con velocità minore 
di quella che si avrebbe nella libera caduta , 
e percorrerà sulla riga uno spazio come i ; 

quadrati dei tempi, indicati dal pendolo. Il j 

moto del pendolo e del corpo che discende m'a 

debbono cominciar contemporaneamente, 


(1) Il corpo V lig.S , 
sul piano iDcliuato AB 
sarebbe spiulo dalla gra- 
Tilà con foru o$, che si 
risolre in om, ed on. Ma 
perchè on resta distrutta 
siccome perpendicolare 
al plano, cosi il corpo 
scorrerà colla fona om, 
che è minore di os. 
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onde vi è congegnato nn grilletto, che 
ad una seoiplice mo^ gli avvia con^ 
temporaneamente ■ 

Inoltre sulla riga vi nono due pez^i 
corsoi ; uno in forma di anello a, e l'altro 
come un piattello c , sicché se il peso 
che si aggiunge, essendo di forma al- 
lungata, rimanesse snirancUo dopo un 
primo tempo, è chiaro, che 11 peso m, 
che passa attraverso di detto anello , 
proseguirebbe la sua corsa: ma con 
moto uniforme , per aver perduto la 
foraa acceleratrice, e percorrendo nel 
secondo tempo ano spazio doppio di 
quello del primo. Ora fissando questi 
due corsoi a tali distanze, che il peso 
aggiunto si posi suU’anello dopo U pri- 
mo tempo , e la massa sul piattello , 
dopo il secondo , gli spazii si Ijnoyeranoo 
precisamente nelle ragioni indicate. 
Ma quando un grave non percorre la verticale , ed è 
spinto orizzontalmente da una fwza istantanea , allora 
nasce un moto corvilineo , e la corva descritta dal graye 
proietto sarà la sua traiettoria. U carretto di Steitz fis/. 8, 


Fij 8 


■\ j 
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ù acconcio a darci un esempio della genesi della traiettoria. 
Nel mezzo del carretto x, che camina per un meccanismo 
a molla , ewi una piccola coppa forata nel fondo con una 
palla d'avorio a, la quale quando il carretto è in moto, vìen 
Ì)alzata in aria mercè un'altra molla, e nella direzione ver- 
ticale ab. Ma siccome nell’atto, che la palla è spinta in alto 
dalla molla , è spinta pure dall’orlo della coppa verso ad, 
perciò dovrà muoversi secondo la risultante ae. Giunta in e 
andrebbe fino ad f, e poi in c, ma la gravità coll’intensità 
eg l’obbliga a seguire la risultante eo, indi or qual risul- 
tante di 07 ed op, e da r finalmente nella coppa ®', che 
contemporaneamente giunge nello stesso punto in cui la 
palla è arrivata. Con ciò pur si dimostra , che il tempo 
impiegato a percorrere una delle componenti è eguale a 
quello che si spende a percorrere la risultante. Lo stesso 
principio spiega le curve delle vene fluide c delle palle 
proiettate dalle armi da fuoco, non che la ragione per cui 
la linea di mira non è parallela a quella che sarebbe il 
prolungamento dell’asse della canna. 

Centro di gravità — La gravità opera su tutte le molecole 
come un sistema di forze eguali e parallele, la cui risultante 
passa costantemente pel centro di gravità. La verticale di 
questo centro è detta linea di direzione. Per impedire la 
caduta dei gravi bisogna opporre una forza almeno eguale 
al suo peso, e secondo la linea di direzione: ma applican- 
dola nel centro di gravità, il corpo sarà sempre in quiete 
quantunque agitato in diverse direzioni, c l’equilibrio otte- 
nuto dicesi indifferente. Ponendola in un punto superiore 
al centro di gravità, dopo varie oscillazioni, quando fosse 
rimosso, il corpo torna -alla prima giacitura , e l'equilibrio 
è detto stabile; e se finalmente si mettesse in un punto 
inferiore, allora l’equilibrio si direbbe instabile, giacché 
rimosso il corpo dalla sua giacitura , dopo un movimento 
Conte, Fis. 4 


Digitized by Google 



— 26 — 

eli rotazione , si ridurrebbe costantemente all’ equilibrio 
stabile. La carrucola è in equilibrio indifferente: una lam- 
pada sospesa ad una corda in equilibrio stabile, e le colonne, 
le torri, i campanili e gli edifizii tutti in equilikio instabile. 
Questi ultimi con una inclinazione, che mettesse la linea di 
direzione del centro di gravità fuori la loro base , crolle- 
rebbero indubitatamente ; e 


Fif; S. 



se una torre ahed, fig. 9, 
si può rimanere inclinata 
aU’orìzzonte , come il cam- 
panile di Pisa , perchè la 
linea om cadrebbe nella sna 
base , non starebbe salda 
poi, se crescesse l’ inclina- 
zione come aced, stante che 
il centro q colla sua linea di 
direzione qn cadrebbe fuori 
la sua base (1). 

Per determinare il centro di gravità nei corpi omogenei 
e di figura regolare, si ricorre alle regole matematiche: ma 
quando si tratta di corpi irregolari edi diversa densità , allora 
si rinviene con metodo sperimentale. Sospeso un corpoad un 
filo, il centro di gravità si trova nella linea, che è prolnnga- 
mcnlodi detto filo; sospendendolo poi altra fiata per un altro 
verso, il centro dì gravità corrisponderà pure in questa se- 
conda linea , e precisamente nel punto d’ intersezione col- 
l'antecedente. 


(1 ) Gerii balocchi comunqae poggiali sul suolo si rialzano spomaneamentr, 
ed altri sì muovono su d'uua punta aculissiuM senza punto rovesciarsi, per- 
chè equilibrati stabilmente. L'uomo carico d’un fardello sul dorso s’ inclina 
in avanti, le gravide gittano il dorso in dietro, e tutti nel camminare incli- 
niamo il corpo dal lato del piede, che resta fisso al suolo, onde il centro di 
gravità corrispondesse alla base, che ci sostiene. Si comprende quindi, perchè 
i soldati marciando a file serrate debbono conservare esattamente il passo, in 
contrario si urterebbero Tun l’altra. 
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Del pendolo — il filoa piombo, che rimosso dalla vel licale 
compie una serio di vibrazioni o oscillazioni quasi nello 
slesso piano , (1 ) ci può dar l’ idea più chiara di ciò che 
dicesi pendolo. Di falli dalla giacilura cs (ig. 10, portato il 

F.jlO 


c 



corpo b alla giacitura cb, in forza della gravità dovreblio 
cadere secondo la verticale bg' : ma risoluta l' intensità 
della gravità in bq, che stira il filo qual forza centrifuga , 
ed in bm, che obbliga il corpo a ricadere con molo acce- 
lerato fino alla verticale se, allora per la velocità acquistata 
risale con moto ritardato fino in il, per cominciare di nuovo 
a discendere e così proseguire senza mai arrestarsi , se 
rattrito e la resistenza dell’aria non indebolissero le suc- 


(1) Parendo osrillarn on lungo pendolo si può osservare, che il piano pri- 
mitivo deile vibrazioni si vedrà poco a poco rotare verso la sinistra lino a 
compiere nel nostro clima la rotazione intera in 30 ore. Veramente non viene 
a descrivere che un ellissi multo alinngala: e da questii failu si è Iraltu 
argomento per dimostrare il molo diurno della terra. Vedete l'opera di l*al- 
mieri, voi. l.°, pag. 61. 
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cessivc vibrazioni lino ad estinguerle del tutto. Facendo 
questa stessa risoluzione in p , perche pn ò minore di bm, 
e ph maggiore di bq, anche la semivibrazione discendente 
deve essere scemata, siccome procedendo sempre con forze 
minori, si giunge in s, dove tutta la gravità opera»contro 
del filo. 

La prima legge circa le vibrazioni è, che esse per archi 
piccoli sono isocrone, ossia d'egual durata, anche che questi 
archi siano diseguali, come scovrì Gablei, e come può vct 
rificarsi paragonando in uno stesso pendolo la durata delle 
prime vibrazioni , che avessero l' ampiezza di due gradi , 
con quelle che succedono di poi deU'ampiezza di un grado. 
Ad intender questa legge fa d’ uopo premettero , che un 
corpo discende per una curva molto più celeramente di quel 
che qon faccia in un piano inclinato , giacché al principio 
della curva, che più si avvicina alla verticale, il moto è molto 
più rapido ; e siccome un arco di cicloide si accosta anche di 
più alla verticale , ed un corpo , che vi discende avrà una 
velocità proporzionale agli archi, cosi il corpo sia che cada 
j)er la metà , o per un terzo , o per l’ intero arco cicloidale 
impiegherà sempre lo stesso tempo. Ma gli archi circolari 
molto piccoli si confondono cogli archi della cicloide, di 
cui il cerchio è osculatore, dunque la legge suddetta resta 
evidentemente dimostrata. 

La seconda legge è , che la durata delle vibrazioni non 
dipende nè dal peso , nè dalla natura del corpo oscillante. Di 
fatti facondo oscillare diversi pendoli di egual lunghezza , 
ma con lenti o metalliche, o d’avorio, o di altre sostanze 
più leggiere , essi andranno d’ accordo per lunghissimo 
tempo; e dacché questo non potrebbe avvenire, se la gra- 
vità non imprimesse loro eguali velocitìi , così è mestieri 
conchiudere, che la gravità agisce sulle molecole, comuni- 
cando egual velocità a ciascuna di esse, e che tal verità si 
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dimostra più col pendolo, che colla caduta dei diversi corpi 
nel vuoto. Ma so uno stesso pendolo si porterà su d'una 
altissima montagna , o dall’equatore verso i poli , allora 
perchè nel primo caso le oscillazioni divengono minori , 
mentre nel secondo veggonsi sensibilmente accresciute, 
siamo costretti ad ammettere che l’ intensità della gravità 
varia col variardeisiti.e che il pendolo ci può determinare 
la intensità della gravità in ciascun luogo e la configurazione 
della terra (1). 

La terza legge, che le durale som tra loro come le radici 
quadrate della lunghezza si rende chiara riflettendo quanto 
segue. Potendosi considerare la semivibrazione discen- 
dente con moto uniformemente accelerato, e la ascendente 
con moto uniformemente ritardato, le durate saranno come 
le radici quadrate degli spazii , cioè degli archi percorsi : 
ma gli archi simili sono come i raggi, e questi rappresen- 
tano la lunghezza del pendolo , dunque le vibrazioni sono 
come le radici quadrate della lunghezza del pendolo. E 
l’esperienza consolida questi ragionamenti, chè facendo 
oscillare p. e. tre pendoli di cui le lunghezze fossero 1 , 
4, 9, le durate delle oscillazioni saranno come 1, 2, 3. 

Quanto abbiamo esposto però è riferibile al pendolo 
semplice, o matematico, che cioè non andasse soggetto ad 
attrito, nè a resistenza dell’aria, e che sostenuto da nn filo 
senza peso fosse costituito da un sol punto materiale oscil- 
lante. Questo pendolo così semplice però è impossibile, 
giacché ogni filo, od asta che sia , risulta di molecole pesanti, 
che formano pendoli di diverse lunghezze, secondo la loro 
distanza del punto di sospensione, e quindi tutti i pendoli 

(1} Disogna intanto ossrrvorc come non solo la figura della terra, clic 6 
schiacciata nei poli, e che perciò avTicina il pendolo al centro, fosse la causa 
esclusiva dell’aumento di vibrazioni nelle latitudini polari , ma vi concorre 
ancora un’altra circostanza, cioè che la forza centrifuga, la quale è opposta 
alla gravità, è maggiore sotto l'equatore e minore verso i poli. 
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non SOQO che pcudoli composti. Questa verità si rende 
chiara, supponendo per poco due punti materiali MN nel 
Alo CN lig. 11, senza peso , e riflettendo , che essendo le 
vibrazioni di M molto piu celeridi quelle 
di N, il primo accelera il secondo, 
mentre questo per contrario ritarda 
quello. Risultando quindi oscillazioni 
Al d’unadurataintermedia,chesonoeguali 

\ per conseguenza a quelle di un pendolo 

semplice , che avesse la lunghezza 
- -0 anche intermedia co, no segue che il 

punto 0 determinalo sulla lunghezza è 

A d punto in cui si possono considerare 

"Tf "' riuniti i punti M ed N, e perciò dicesi 

centro cU oscillazione o di vibrazione 
del pendolo. Adunque per considerarsi il pendolo siccome 
pendolo semplice , bisogna calcolare non la lunghezza 
eflettiva , ma quella che intercede tra il punto di sospen- 
sione ed il centro di vibrazione. 

La legola sperimentale per rinvenire il centro di vibra- 
zione consiste nel fare oscillare contemporaneamente un 
pendolo composto, ed una pallina di platino sospesa ad un 
iìlo di bozzolo , che imita il pendolo semplice almeno i)er 
quanto è possibile. Accorciando, ed allungando il detto filo 
si giunge ad un punto in cui le vibrazioni di amendue 
.saranno isocrone , ed allora dalla lunghezza ottenuta di 
osso dio di bozzolo si stabilirà il punto del pendolo com- 
posto, dove il ccntrodi vibrazione dovrà corrispondere (1). 

Il pendolo è un islrumcnto preziosissimo per le tante 

(1) Merci il inomeDlo d’inerzia si rinviene il ccolro di vibrazione con 
iiiag);iur precisione ; ma vi siamo astenuti di parlarne, siecume abbiamo fatto, 
V farcniu di rose consimili, onde non ripetere qui ciò che nel corso di ineeca- 
nica vidi.: siupiameutc trattato. 
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verità , che ci à fatto conoscere , e pih utile ancora per 
r applicazione all' orologio , giacché stante l’ isocronismo 
delle sue vibrazioni si rende la misura più esatta del tempo. 
Però variando le temperature, e con esse le lunghezze dei 
pendoli , anche le vibrazioni soggiacciono ad un cambia- 
mento di dorata, onde l’uso del regolatore o registro negli 
orologi , e la costruzione del ^pendolo compensatore ; cioè 
costruito in modo , che le dilatazioni dirette in diverso 
senso si compensassero tra loro, e così la lunghezza effet- 
tiva del pendolo rimanesse sempre la stessa. Di fatti se 
aU’cstremo del pendolo in vece della lente metallica vi fosse 
un cilindro con buona quantità di mercurio, allora coU'au- 
mcntar la temperatura l’asta scenderebbe allungandosi, il 
mercurio rimonterebbe dilatandosi , ed il centro di vibra- 


zione rimarrebbe lo stesso. Ma riesce por preciso quello 
composto di verghe metalliche diversamente dilatabili per 
esempio ferro e zinco , e disposte sì , che laddove le aste 


di ferro eh, fg, ab fig. 43, dilatandosi tendono 
a discendere, quelle di zinco mn fisse in basso 
trasportano in alto la verga media di ferro, a 
cui la lente trovasi attaccata , ed il punto di 
sospensione ed il centro di vibrazione con- 
serveranno la stessa distanza. 

A conseguir ciò si sono adoperate anche le 
lamine compcnsatrici , specialmente per i bi- 
lancieri dei cronometri. Per esempio saldando 
fermamente una lamina di rame ed una di 
zinco, che alla temperatura di +15 si man- 
tenessero dritte, è chiaro che aumentando ca- 
lorico succederebbe una curvatura colla con- 
vessità alla parte dello zinco, come più dilata- 
bile , mentre abba^ndosi la temperatura la 
stessa curvatura si mostrerebbe colla con- 
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vessilli alla parte del rame, che meno si restringe dello zinco. 
Ciò posto se la circonferenza di un bilanciere è formata di 
quattro di queste lamine compcnsatrici, allora dovrà succe- 
dere, che mentre i raggi si allungano, le lamine si curvano 
avvicinandosi al centro, e l'isocronismo delle vibrazioni 
viene aH’intutto conservalo. 
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Azione della gravità sui liquidi, e loro nrcssioni nei diversi strati, 
nel fondo, e nelle pareti dei vasi — Vasi rommiicanli — Vase di 
Marìotte. 


1 liquidi come gli altri corpi sou sotto rinniero di duo 
forze, l’attrazione molecolare cioè, e la gravità. La prima 
quantunque molto debole , pure si manifesta nelle piccole 
porzioni di liquido, comeavviene del mercurio, che si riduce 
in globicini, e dellaaiua che forma delle gocciole rotonde. 
Ma trathmdosì di grandi masse, essa è presso che nulla in 
proporzione della gravità , e quindi non si ravvisano che 
gli effetti di quesl’ultima, la quale dà luogo alle condizioni 
di equilibrio edi moto, onde l'idrostatica, e l’idrodinamica. 

I lìquidi premuti in un vase chiuso trasmettono per ogni 
verso ed egualmente le pressioni , che ricevono alla loro 
superfìcie, come può sperimentarsi premendo due stantufli 
Conte, Fis. 5 
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eguali, cbesono agli estremi d’un tubo orizzontale, e pieno 
di acqua. Qualunque sia la lunghezza del tubo, di tanto 
.si respinge l’ uno per quanto l’altro si avanza , e per 
ottenere l' equilibrio bisogna , che le forze opposte fossero 
esattamente eguali. Se uno degli stantuffi fosse posto 
lateralmente alle pareti , gli effetti non varierebbero ; 
ina se nn tubo fosso composto di parti disuguali , e la su- 
perficie del lìquido fosse premuta da due stantuffi anche 
disegnali , allora come Io sforzo ò eguale sopra superfìcie 
eguali, così diviene proporzionalo alle superfìcie , quando 
esse superfìcie prementi non sono eguali . Laonde in un tubo 
ricurvo ABCD fig. 13, ripieno d’acqua fino ad MN , se si 
preme col piccolo stantuffo P colla 
forza di cento chilogrammi , viene a 
prodursi sul grosso stantuffo, che sup- 
wniamodieci volte maggiore, lo sforzo 
*^i mille chilogrammi ; e per contrario 
^0 sforzo di mille su quest’ultimo di- 
verrebbedieci volte minore suIl’altroP. 
Su questo principio è fondata la teo- 
I erica del torchio idraulico. 

Ora ìndipendcnlcmenle dalla pres- 
sione trasmcssii , devesi nei liquidi considerare la pressione 
delle proprie falde, di cui la prima preme sulla seconda, e 
questa sulla terza ec. cc. ; e dacché questa pressione pur 
si trasmette da sotto in sopra , lateralmente e per tutti t 
versi, così come cresce la pressione d’alto in Lasso colla 
profondità , perche allora lo falde prementi sono in nu- 
mero maggiore , nello stesso modo cresce anche la pres- 
sione laterale, quella di basso in alto, ed anche quella 
nell’ interno del liquido, che si soffre dalle particelle istesse, 
oppure da un corpo che vi si trovasse immerso. A con- 
fermar tal verità coll’ esperienza si prenda un tubo V con 
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cui combacia inferiormente un disco T fiy. U. sostenuto 
per mezzo d'un filo s, e si tuflì 
nel vase AB , che contiene del- 
l’acqua. Lasciando dipoi il filo, per 
effetto della pressione di basso in 
alto , non solo il disco non cade, 
ma resiste in tal posizione anche 
aggiungendo una pressione d’alto 
in basso col versare lo stesso 
liquido dentro di V , ma non in 
quantità però che unitamente al 

peso del disco potesse superare la pressione di basso in 
alto. Per vedere la pressione laterale 
basta tuffare nell'acqua una vescica 
piena di liquido colorato, e munita di 
lungo tubo di vetro, nel quale tanto più 
si vedrà ascendere il liquido interna- 
mente, per quanto più la vescica vien 
cacciata nel fondo. Questa pressione 
laterale producesulle pareti opposte dei 
vasi, secondo ciascuno strato orizzon- 
tale, delle pressioni eguali e contrarie, 
che si distruggono due a due, siccome 
si dimostra col mulinello idraulico. £ 
desso una canna verticale AB fig. iS, "«j 
mobile intorno al suo asse NM, ed 
avente nella parte inferiore due o tré" 
cannelli Orizzontali m m'm", ciascuno 
con foro orizzontale, e perpendicolare 
alla loro direzione. 

Il liquido , che si versa superior-"' 
mente giunge nei cannelli , e produce 
pressioni eguali in tutti i punti : ma 



Fio; 16. 
o 
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siccome corrispondentemente al foro questa pressione è 
nulla , perchè il liquido trova il suo libero scolo , così dal 
punto opposto si genera un molo di rotazione od in senso 
contrario allo scolo. 

La pressione che un liquido esercita sul fondo di un 
vaso è eguale al peso d'uua colonna liquida, che ab- 
bia per base il fondo, e per altezza l’altezza di livello, 
c sia qualunque la loro conformazione, come nei vasi 
ABCD — RL — RQ — TU fig. 1(S, che anno lo stesso fondo. 



c lo stesso livello. Che il fondo BC ed U soffra la pressione 
(li lutto il liciuido contenuto c chiarissimo ad intendersi; ma 
non lo è del pari per gli altri due . 
dei (juali KL ne contiene maggior 
quantità , ed RQ minore. Ma se sì 
riffette, che nel vaso KL una parte 
della pressione si esercita contro le 
pareti inclinate, e nell’altro QR le 
pareli inclinate soffrono una pres- 
sione di basso in allo, e reagiscono 
per necessaria conseguenza sul fon- 
do, allora il primo paradosso idrau- 
lico rimane pienamente spiegalo 
E certamente prendasi un tubo ri- 
curvo A fig. n, ripieno di mercurio, 
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c ad uno de’ suoi estremi m si avviti un recipiente A , od 
altro di qualunque forma. Quando il detto recipiente si 
riempie di acqua , il mercurio per effetto ddia pressione 
ascendevi dal lato n fino &p: q siccome al recipiente conico 
colla base in alto si può sostituire un altro colla base in basso, 
ovvero un cilindro sia dritto sia obliquo , ed il livello del 
mercurio rimane sempre lo stesso, quante volte essi ànno la 
stessa base e la stessa altezza, cosi tutto che abbiamo dimo- 
strato col raziocinio rimane pure fermato dalla esperienza. 

Se in vece di considerare la pressione nel fondo si volesse 
valutare in una falda a qualunque altezza, sarebbe la cosa 
medesima, prendendo essa làida per base, e per altezza la 
sua distanzadal livello del liquido. E siccome, pel principio 
d'eguaglianza di pressione, ciascuna falda la trasmette per- 
pendicolarmente su lutto il contorno dei vasi , così è che 
sulle pareti laterali le pressioni sono le stesse, che sullo 
strato orizzontale corrispondente. 

Il punto d’applicazione della risultante di tulle queste 
piessioni elementari dicosi centro di pressione, il quale è 
sempre inferiore al centro di gravitò, atteso che le pressioni 
van sempre crescendo dalla superficie di livello al fondo. 

Ricercando le condizioni di equilibrio nei liquidi tro- 
viamo: 1" che le molecole tutte debbono essere premute 
egualmente all’intorno, altrimenti andrebbero in senso della 
forza maggiore e si avrebbe il molo ; 

2°chelemolecolesupcriori formino una c ^ '5 

superficie, a cui la direzione della gra- 
vitò , 0 la risultante della gravità e di 
altre forze se ve ne fossero , riuscisse 
perpendicolare. La ragione di questo 
faltosta nelle stesse leggi della gravitò 
giacche se nel vase AB fig. 18, il livello 
del liquido fosse jr, la forza di gravitaci 
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per la componenle cn, che è perpendicolare alla superficie 
di livello, rimarrebbe distrutta, ma per l’altra componente 
cm obbligherebbe le molecole a discendere. 

Mercè le citate leggi di equilibrio si intende come una 
grossa goccia di mercurio si rende schiacciala per la doppia 
efficacia della gravità e delle azioni molecolari ; come la 
superficie dei mari presenta la figura sferoidale, onde essere 
perpendicolare alla risultante della gravità e della forza 
centrifuga, e come nei vasi comunicanti le superficie siano 
di livello, e lutti i livelli alla medesima altezza. Di fatti 
consideriamo i due vasi comunicanti , di cui l’ uno sia più 
grande N, e l’altro più piccolo a fig. 19; e si intende che 
le superficie di entrambi debbono 
essere perpendicolari alla dire- 
zione della gravità, cioè di livello, 
od in contrario vi sarebbe moto, 
e non equilibrio. Del pari sarebbe 
distrutto l'equilibrio nel punto di 
comunicazione s se lo molecole 
non vi fo.ssero egualmente pre- 
mute. E giacche è vero , che per 
pressioni eguali , indipendente- 
mente dalle diverse masse di liquido , si debbono avere 
basi ed altezze eguali, o la sezione 5 che è il punto di co- 
municazione rappresenta la base comune delle colonne 
liquide di amendue i vasi, è vero altresì che nè la colonna 
liquida di N nè quella di A potrebbero avere una maggiore 
o minore altezza. Di qui nasco l’innalzamento delle acque 
nei piani superiori delle abitazioni, nei pozzi , e nelle sor- 
genti di luoghi elevati (1). 

(!) I mari come lami vasi comonicaoli dovi ebbero avere la stessa allena 
di livello; ma per diverse cause si rende varia in molli luoghi, e nel mar 
Rosso si e trovala otto metri superiore a quella del Mediterrauco. 


Fi^ 19. 

O 
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In fine è da avvei lirc, che quando due vasi, comunicanti 
per piccolo foro verso il loro fondo, contengono liquidi di 
diverso peso speciCco, le altezze di livello non piu debbono 
essere eguali, ma in ragione inversa della densità dei liquidi 
medesimi ; e perciò trattandosi di mercurio ed acqua, que- 
sta si eleverebbe quasi quattordici volte più dell’altro. 

Passando poi dalle condizioni di equilibrio a quelle di 
moto , notiamo che le pareti dei vasi , le quali sostengono 
i liquidi , rappresentano una forza in senso contrario alle 
pressioni , e perciò verrebbero a frangersi , quando non 
avessero una resistenza sufficiente. Ma oltre della resistenza 
delle pareti de vesi considerare anche quella dell’aria .Un vase 
aperto superiormente, e forato in un punto, lascia Jl. 
sgorgar liberamente il liquido, che contiene, perchè 
la pressione si esercita tanto sulla superficie di livello 
che sulle pareti: ma se il vase fosse chiuso al di sopra, 
lo sgorgo sarebbe impedito fino a quando la pres- 
sione interna del liquido non superasse quella del- 
l’atmosfera; ovvero fino a che l’aria introdotta al- 
l’interno non facesse equilibrio colla pressione ^^5 
■ esterna. La tromba del cantiniere B fig. 20, tuffata 
in un liquido, se n’empie per mezzo del foro in- 
feriore G, e non se ne vuota, se estraendola si à la 
cura di turarne l'altro estremo A. Ma se poi essa J| |l 
avesse p. es. una lunghezza di quaranta pollici , e ff fi ] 
si trattasse di mercurio allora lo sgorgo non sarebbe 
all’ intutto impedito, giacché ventotto pollici di 
mercurio pesano quanto una intera colonna di aria , 
e permettersi le due pressioni in equilibrio, i dodici 
pollici esuberanti dovrebbero necessariamente sgor- 
gare. Fa d’ uopo inoltre notare , che se i fori non 
fossero piccoli , ma d’una certa ampiezza , l’aria corno W 

più leggiera vi penetrerebbe a piccole bolle, discac- 
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ciando porzioni corrispondenti di liquido , e si otterrcblie così 
uno scolo intermittente (1 ) . Ecco perclifc s’impedisce il vuo- 
tamento d’un bicchiere pienodi liquido, ecapovolto, quando 
si applica alla sua apertura un tramezzo di carta, la quale 
osta l’entrata deU’aria: ecco perchè la bottiglia gorgoglia, 
quando s’inclina per vuotarla, ed ecco infine perchè chi beve 
in un fiasco a collo stretto lascia semiaperte le labbra, e ne 
lambisce gli orli leggiermente. 

La direzione con cui i liquidi sgorgano è nel senso della 
pressione , cioè perpendicolare alla parete ; e la velocità 
determinata teoricamente da Torricelli sarebbe quella stessa , 
che acquistato avrebbero cadendo nel vuoto da un’altezza 
eguale a quella del livello, computata dal centro del foro. 

Sorge da ciò, che cadendo i corpi colla stessa velocità, 
anche lo velocità dell’efilusso sono indipendenti dalla den- 
sità del liquido , ed aumentano solo come la radice qua- 
drata deir altezza di livello al di sopra del centro dell’ ori- 
fìzio di sgorgo. Così mentre all’altezza di un metro la 
velocità delle molecole , che compongono la vena fluida , 
è di 4°',429 per secondo al momento in che esse attraver- 
sano le pareti, per le altezze poi 4 — 9 — 16 sarà dc^pia, 
tripla, quadrupla. E ciò succedo tanto per l’acqua, quanto 
pel mercurio, il quale sebbene premesse sol foro quasi 
quattordici volte dippiù dcU’acqua, pure esso deve spingere 
una vena fluida, che egualmente è quattordici volte più 
pesante dell’acqua. 

Però nel fatto la velocità si trova ad essere di due terzi 
di quella voluta col calcolo, c ciò probabilmente dipende 
dalla ritardata velocità delle molecole, che lambiscono il 


(1) 1 vasi pfr far bere gli uccelli; alcuni calamari, cd i quin(]uct snn» 
costruiti in modo che la pressione esterna dell'aria non loscia discendere 
goccia di liquido, se primo non vi penetri una corrispondeute bollicina di 
aria. 
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fòro( 1), e dalia contraiione, chesubiscono nel centro, tanto 
più che la vena contratta nel massimo suo restringimento 
è eguale a due terzi circa dell’ampiezza del foro. 

Per valntare sperimentalmente la velocità della vena 
fluida, dovrebbe misurarsi la sua lunghezza dopo un dato 
tempo: manon potendosi ciòeseguire.siraccoglie il liquido 
sgorgato in una unità di tempo , e si divide il suo volume 
per la superficie del foro. In ciò fare richiedesi una velocità 
costante nel getto, e per conseguenza una altezza di livello 
sempre eguale : onde si sono escogitati ' diversi mezzi , 
e tra essi il più samplice è il vase di Manette. Esso è 
chiuso da tutte le parti con due orificii a diversa altezza 
AB fig-. Si, dei quali il più basso serve allo scolo, e’I più 



(t) Quando le pareti dei fori sono doppie, o ad essi sono applicale le can- 
nelle, allora l’attrito e le azioni molecolari rendono più sensibili le diflerenie 
di velocità. Per questa ragione le masse di acqua, che occupano la parte media 
e superiore dei fionU corrono molto piu velocemenle delle altre, che toccano' 
le rive. 

Conte, /'V.t. 
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alto all’ entrata deil aria. Siccome avvi in A una pressione 
atmosferica, lo scolo à luogo in B perla pressione dovuta 
all' altezza della colonna AB , la quale altezza essendo 
costante Qno a che il liquido non è disceso sotto di A, dovrà 
produrre un getto anche con velocità costante. Nel n° 2 il 
cannello A dà il vantaggio d’essere rialzato ed abbassato, 
variando la distanza An, e qumdi la velocità di scolo. 

Intanto le cannelle possono avere tutte le direzioni , e 
quindi gli zampilli nell’istesso modo. Questi dovrebbero 
giungere alia stessa altezza del livello della conserva ; ma 
l’attrito , la resistenza dell' aria , e la caduta delle gocce , 
quando fosse verticale, sono degli ostacoli, che lo impedi- 
scono sì, che se all’altezza dello zampillo misurata in piedi 
si aggiunge in pollici il quadrato della quinta parte dello 
stesso, si ottiene appunto l’altezza della conserva. 

Scorrendo per canali di varia grandezza, i liquidi ànno 
maggior velocità nei punti più stretti, e perciò le acque dei 
fiumi corrono più veloci dove il letto si stringe e corrodono, 
e scavano maggior profondità , mentre dove si allargano 
vanno più a rilento, e vi depositano gli ometti trasportati. 

Da ulUmo è da notare, che i liquidi in moto sono una 
forza motrice di ogni genere di macchine , e la di coi po- 
tenza si valuta col prodotto del p^ dell’acqua, che scorre 
nell’unità di tempo per l’altezza della caduta. Ma il suo 
effetto utile non è rigorosamente tale, atteso le resistenze, 
l’attrito , l’adesione per le docce ed altre cause innume- 
revoli. 


Digitìzed by Coogle 



DONAÌIiDA IV. 


Azione della gravità sui fluidi aerei — Elasticità dell' aria e mano- 
metro — Peso dell'aria — Emisferi di Magdeburgo — Vuoto Tor- 
ricelliano — Barometro. 


L'aria è composta d'ossigeno e di azoto, e mista, come 
trovasi intorno al nostro pianeta con vapori acquei , gas 
acido carbonico ec. ec. , vien detta atmosfera, o aria 
atmosferica. Essa come tutti gli altri corpi è soggetta alla 
gravità ed alle forze molecolari, che sono d’indole repul- 
siva. Dalla prima procede il suo peso, e dalle secondo la 
tendenza delle sue molecole ad allontanarsi continuamente, 
cioè la sua forza elastica, detta anche tensione (1). 

Il peso deH’arìa si dimostra , procurando il vuoto in un 
gran pallone, che riman chiuso da rubinetto, c che si mette 
in equilibrio in Uno dei bracci di una buona bilancia. Al- 
lora riaprendo il detto rubinetto, il fluido aereo vi si versa 

(1) Quanto diremo per l’aria <<’ialende dello per il retilo dei Quidi elastici, 
giacché sotto il doppio aspetto delle forze molecolari, e della grarilà intercede 
Ira loro tanta analogia, che generalmente s’addi ma odano fluidi aeriformi. 
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stridendo, come un liquido penetra in un vaso, e la bilancia 
trabocca dal Iato del pallone. Per ristabilirne l' equilibrio, 
bisogna aggiungere nel bacino opposto degli altri pesi , e 
questi non solo indicheranno che l’aria pesa, ma precise- 
ranno ancora qual fosse il peso del volume d’aria contenuto 
nel pallone (1). 

Ora se l’aria è pesante e le sue molecole sono mobilis- 
sime , anche più di quelle dei liquidi , è naturale che per 
èssa debba pure applicarsi il principio di eguaglianza di 
pressione. Di fatti una membrana di vescica tesa sull’estre- 
mità superiore d’un cilindro di cristallo si affonda, e crepa 
scoppiando, quando si procuri il vuoto da sotto, e dimostra 
la pressione daH’alto al basso. Un bicchiere pieno di acqua 
con un pezzo di carta, che ne ricovre gli orli, può tenersi 
capovolto senza vuotarsi , perchè l’aria vi preme da sotto 
in sopra ; e gli emisferi di Magdeburgo la mostrano infine 
[>er ogni verso. 

costituiti da due mezze sfere di ottone e cave: 
* runa porta un anello a, fig.^,e Taltra termina 
in un tubo con rubinetto 6, e combaciano sì 
bene negli orli da formare una sfera. Quando 
vi esiste l’aria all' interno, la pressione esterna 
è in equilibrio con l'elasticità dell’aria, che sta 
al di dentro : ma se vi si procura il vuoto , e 
si chiude il rubinetto , sarà tale la pressione 
dell’aria al di fuori, che un uomo robusto ten- 
“ terebbe invano di distaccarli. E dacché in 
qualunque posizione vengono cimentati, oppongono sempre 
la medesima resistenza proporzionale alla loro sezione , 
perciò dimostrano, che la pressione atmosferica si esercita 
egualmente per ogni verso od in tutti i punti. 

(<] Cn liirn fli aria pesa rirra un grammo e lr<* decimi, e quindi un metro 
ciil>irn peserebbe 1300 gr. 
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Quando s'immerge un tubo in un liquido, e dall'altro 
capo si aspira l’aria, il detto liquido vi ascende, perchè 
manca la pressione interna , che faceva equilibrio col- 
l’esterna. Facendo uso di tubi alquanto lunghi , ed aspi- 
randone l’aria completamente si potrebbe misurare la 
pressione atmosferica : ma vi si giunge più speditamente 
ripetendo l’esperienza del Torricelli. Si prenda un tubo di 
vetro, lungo un metro, largo da 7 ad 8 millimetri, echiuso 
dall’una delle suo estremità : si empie di mercurio, che si 
fa bollire, onde scacciarne qualche bollicina di aria, e 
qualche poco di umidità , ed indi chiuso l’estremo aperto 
con un dito, si capovolge e s’ immerge in un pozzetto con- 
tenente lo stesso liquido. Tolto il dito, il mercurio lasciando 
un vuoto , che dicesi torricclliano , discenderà per certo 
tratto rapidamente, e si fermerà all’altezza di 76 centimetri 
al di sopra del livello del pozzetto. Questo dimostra, che 
la pressione atmosferica mantiene inalzata la colonna di 
mercurio, ma non al di là di circa 76 centimetri ; o in altri 
termini il pesodi una colonna di mercurio alta 76centimetri 
equivale a quello di una colonna di aria, che abbia la slessa 
base, ma l'altezza 6n dove si eleva Tatmosfera. Se in vece 
di mercurio si adoperasse acqua , questa per essere circa 
tredici volte e mezzo più leggiera di quello, dovrebbe ri- 
montare fino all’altezza di trentadue piedi (f): esel’espe- 

(1) L’aria preme sul lìTelIo delle acque, ed un oggetlo immersori alla 
profondità di 33 piedi soffrirebbe la pressione di due atmosfere. Voleodo 
tradursi io numeri queste pressioni , si prende il peso d'una colonna di mer- 
curio. ebe abbia la base di un centimetro, e l’alteiza di settanlasei centimetri: 
e dacché questo peso ascende ad 1*‘,033, cosi una snperflcie di dieci centi- 
metri avrebbe la pressione di 10^,33. 1.’uomo , la di cui superficie è di circa 
un metro quadrato, sopporta il peso di oltre a 10000 chilogrammi, e non se 
ne avvede in virtù del principio d’eguaglianza di pressione. Ma se pone una 
mano suirapertura d’un cilindro, in coi si procuri il vuoto, allora sentirà 
infossatsi le sue carni per la pressione esterna, siccome avviene nell'applica- 
lions delle coppe. 
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rimealosi ripetesse sotto la campana pneumatica, la colonna 
discenderebbe cominciando il vuoto , ed ascenderebbe 
dippiù se l’aria si condensasse nel recipiente (1). 



Da quanto èdetto si comprende, 
che se l’aria variasse di densità, 
0 il numero delle sue falde venisse 
accresciuto o diminuito, anche il 
peso se ne renderebbe maggiore 
o minore , e per conseguenza la 
colonna di mercurio nel tubo di 
Torricelli dovrebbe discendere o 
risalire. Su questo principio è 
costruito il barometro. 

Quello a pozzetto fig. 33, non 
è che lo stesso apparecchio di 
Torricelli, dietro al cui cannello 
si trova nna scala divisa in pollici 
c linee, ovvero in centimetri e 
millimetri, oltre d’nn nonio, che 
ne indica le frazioni (2). Il zero 
diessa scala corrispondeal livello 
del mercurio contenuto nel poz- 
zetto ABC fig. 33, el'altezzadella 
colonna sm, che al livello del 


mare, ed alla temperatura zero è 


(1) Nell'ipparecchio dì Torricelli eolio la campana pneamalica, prima di 
operar la rarefazione o il condensameoto dell'aria , il livello del mercario si 
msoliene sempre lo slesso, non perchè la pressione della piccola colonna 
d’aria solloslanle alla campana pareggiasse quella d’nna iniera colonna atmo- 
sferica, ma perchè la forza elastica all'interno fa equilibrio colla pressione 
esterna. 

(2) Il barometro potrebbe esser fatto coll'acqua in vece del mercurio, ed 
anche con altri liquidi, ed allora le altezze varierebbero secondo le loro den- 
sitè. Se ne sono costruiti anche senza liquido, come l'aneroide, ehe è nna 
scatola metallica vuota dì aria, con una base molto solida, ed un'altra più 
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di 28 pollici, 0 7G centimetri, dinota appunto la pressione 
dell’atmosfera. Però siccome variando la pressione varia 
pure il livello del mercurio tanto nel can- pj 5 2 4^ 
nello che nel pozzetto, perciò a far corri- ^ ^ 

spendere esattamente lo zero sempre nello j ' f | 

stesso punto, o la scala o il fondo del poz- I, | 

zetto si son resi mobili, mercè una vite di g j | 

richiamo (I). p i 

Per rendere il barometro portatile o si p | 

è fatto a pozzetto chiuso , come quello di r ^ 

Fortin ; o con un tubo ricurvo in basso da | p 

formarenneorto ramo verticale, cbericeve p i 

la pressione dell’aria e fa le veci del poz- g | 

zetto. Quest’ultimo è il barometro a sifone p | 

di Gay Lussac, che nel ponto della curva- p | 

tura DG fig. Si, è abbastanza stretto, onde | 

qualche bolla d’aria non dividesse la co- g 

lonna di mercurio. Il corto braccio ED è | g 

chioso in alto, e porta un piccol foro late- | B 

ralmente,chedandolnogoalla sola entrata ì g 

dell’aria, e non all’ uscita dei mercurio, ^ I g 
permette che il barometro si possa capo- jdwJ(; 

A 

sottile, a evi si attacca un indice con apposito congegno. Variando la pres^ 
sione atnH»ferica^ la lamina sottile s’ ineorreri piìi o mano , e l’ indice, che 
deve seguire i suoi morunenti, segnerà i diversi gradi di pressione nel sotto- 
posto quadrante. 

n baromttro metallico di Bourdon t fondato sul principio, che un tubo a 
sezione cilindrica alquanto schiacciata, ed avvolto a spira nel senso del minor 
diametro, teude a svolgersi per pressiooi interne sulle pareti, ed al contrario 
a ripiegarsi sempre più per pressione esterna. Tanto il barometro aneroide 
di Tidi, quanto il metallico di Bourdon vengono graduati mercè un ottimo 
barometro ordinario. 

(t) Per conoscere se il livello nel pozzetto corrispondesse col zero della 
scala nel barometro di Fortin avvi una punta di avorio, che deve lambire il 
mercurio ; ed in quello di Robinson una colonnetta galleggiante, che esce 
fuori del pozzetto, e che deve livellarsi con una linea di convenzione. 
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volgere senza inconvenienti , e lo rende comodissimo per 
i viaggiatori. L’altezza barometrica, che indica la pressione 
atmosferica , si misura dalia differenza di li vello tra il braccio 
chiuso ed il braccio aperto. Quante volte le braccia fossero 
di egual calibro, atteso che il mercurio tanto discende da 
una parte per quanto ascende dall’altra , l’anzidetta diffe- 
renza si ottiene facilmente apponendo due scale. Tana cioè 
nel lungo, e l’altra nel corto braccio. Nel caso però che il 
braccio corto fosse molto largo, allora lo zero della scala 
potrebbe considerarsi come costante, giacché il poco mer- 
curio di che il corto braccio si 
scema osi accresce al variar della 
2 5 . pressione atmosferica , non pro- 

duce in esso sensibile alterazione 
di livello (i). 

Jeker per rendere più sensi- 
bili le variazioni del ^ometro 
a sifone pose sul mercurio del 
braccio aperto un galle^iante 
d’avorio, il quale essendo so- 
speso ad un fdo di seta, che 
passa sopra una girella fig. 85, 
c che porta un contrapeso al- 
l’estremo opposto, si solleva c 
si abbassa col livello del mer- 
curio , e fa rotare la girella e 
l'indice, che vi si trova attaccato. 

Onde ottenere un buon baro- 
metro , il tubo non deve essere 
troppo piccolo , in contrario 

(1) Qatndo il barometro é per gli osi di marina, la parte inferiore del 
braccio cbioM i mollo piccola, onde nei barcollamenti della nere annallare 
più presto le ribrazioni del mercurio. 
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l’azione capillare produrrebbe alterazioni ; il mercurio deve 
esser puro, onde ottenere con la stessa temperatura eguale 
densità; e versandolo nel cannello a poco a poco bisogna 
riscaldarlo a segno , che giungendo fino all' ebollizione , 
discacciasse ogni piccola porzione di umido odi aria, la quale, 
raccolta nel vuoto superiore anche in minima quantità, con- 
trobilancerebbc in parte la pressione atmosferica esterna ( f ). 

Il barometro presenta delle variazioni nel medesimo luogo 
per cambiamenti di pressione , che a\Tengono nell' aria . 

Nelle grandi scosse atmosferiche, nei grandi uragani 
prova un abbassamento istantaneo, e straordinario, mentre 
s'innalza di molto, quando dominano i venti del nord re- 
golari e continui (2). Sotto l’ equatore queste variazioni 
sono meno considerevoli, che nelle latitudini maggiori, e 
quindi è che in ogni luogo vi à una certa altezza media 
diurna , un’altezza media annuale , ed un’altezza media 
risultante da una lunga serio di anni. 

Vi à poi delle variazioni , nei differenti luoghi , giacché 
a misura che s’innalzano sul livello del mare, il numero 
delle falde, che formano la pressione atmosferica, viene a 
rendersi progressivamente più scarso, e l'altezza baro- 
metrica quindi diverrà sempre più piccola. Di fatti laddove 
un barometro al livello del mare dà l'altezza di 760 milli- 


(t) Qaaado il tabo barometrico s’inclina io modo da non raggiungere 
l’aitezu di rentotlo pollici, e si riempie completaroente di mercurio, facendo 
sentire un colpo secco del metallo, che percuote il fondo del cannello, allora 
t certo che sia ben purgato dì aria e di vapore acquoso. Bunteni modiGcato 
il barometro a sifone con tal congegno , che anche introducendosi qualche 
bolla di aria, non potrebbe essa raccogliersi nella parte superiore , e reste- 
rebbe senza arrecare inconveniente di sorta alcuna. 

(2) Siccome i venti di tramontana sogliono arrecare sereniti , e quelli dì 
sud sono spesso apportatori di pioggia, cosi fu credulo, che il barometro 
avesse potuto indicare ancora ogni variazione del tempo, e perciò si leggono 
sulle scale barometriche le indicazioni: bello, secco, bello tinbile, variabile, 
pioggia, vento, gran pioggia, lempetla. 

Conto, Fix. 7 
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melri, portalo aH’altezza di 10 metri sobisce rabbassa- 
mento d’un millimetro (1). Per questo gli osservatori in 
qualunque luogo si raltrovano, aggiungono all'altezza no- 
tata quella , che il barometro acquisterebbe , se dal luogo 
dell'osservazione venisse portato al livello del mare. 

Inoltre siccome il mercurio dilatandosi pel calorico si 
rende più leggiero, e per l'azione capillare dei tubi subisce 
una leggierissima depressione, perciò si correggono tali 
errori con apposite tavole di riduzione , ed al barometro 
, si pone d’ accanto anche il termometro. 

Abbiamo detto che l'aria, come il resto dei gas è elastica 
al più alto grado, e può dimostrarsi facilmente , ponendo 
sotto la campana pneumatica una vescica presso che vuota 
di aria , e chiusa con rubinetto. Tosto che il vuoto sarà 
fatto, si vedrà rigonfiare enormemente, e poscia ridursi al 
pristino stato col ristabilirsi la pressione esterna nel reci- 
piente di detta macchma pneumatica. Questa elasticità si 
manifesta con un cambiamento di volume, e si comprende, 
che per quanto più si ravvicinano le molecole per mezzo 
della compressioné, per altrettanto maggiore sarà la forza 
o la tensione, con cui tendono a ridursi allo stato primiero. 
In fatti lo stantuffo dell'accendifooco pneumatico vien rim- 
balzato dalla forza elastica dell' aria con tanta maggiore 
energia , per quanto più profondamente venne cacciato : 
laonde si conchinde, che le tensioni sono conre le densità. 


(1) t’atmosfen deve «vere an confine, giacché l'elasticiti scemando grada- 
tamente per la grande rarefazione delie falde superiori giunge ad no termine, 
in cui si dere equilibrare con la gravili. Questo confine potrebbe valutarsi 
col peso specifico del mercurio , che i circa diecimila volte piu pesante del- 
l'aria presa al livello del mare : ma siccome coll’andar più alto l’aria per la 
mancante pressione si rende più rara , e quindi più leggiera ; siccome le 
temperature sono diverse , secondo le diverse altezze , ed il vapore acqueo 
v’induce dei molliplici cangiamenti, cosi per misurarne l'altezza mediante il 
barometro sì son date diverse formole. Tra esse la più accolta è quella di 
l.aplarc, la quale suppone l'aria satura per metà di vapori, e la temperatura 
fra le due stazioni uniformemente varia. 
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«opponendo le temperature eguali. E siccome le densità 
crescono col diminuire il volume per mezzodella pressione, 


così Mariotte stabili la legge , che i volumi dei 
gas sono in ragione inversa della pressione, che 
sostengono. Gli esperimenti col cannello , che 
porta il nome dello stesso autore, ci convincono 
della verità di questa legge. SAB fig. 36, è 
un tubo ricurvo . e chiuso nella branca più 
corta : si faccia occupare dal mercurio la detta 
curvatura, ma in modo che l’aria in AB abbia 
una tensione eguale al peso dell’ aria esterna ; 
ed indi si versi per s altra quantità di mercurio 
fino all’altezza di ventotto pollici. Allora il 
livello del liquido nella corta branca giungerà 
in un punto medio tra A e B, e questo dimostra 
che sotto la doppia pressione l'aria s’è ridotta 
alla metà del suo volume. Se si sperimentasse 
con minori o maggiori pressioni, i risultati sa- 
rebbero sempre gli stessi , come Dulong ed Arago 
potettero verificare fino all'alta pressione di 
ventisette atmosfere. 

Per valutare poi l’elasticità dell’aria si fa oso 
de' manometri, che sono o ad aria libera, o ad 
aria chiusa, e che sono degli istrumenti fondati 



sulla legge poco fa discorsa. Di fatti abbiasi un tubo ricurvo 


colla branca D' fig. 27, chiusa , e coll’altra 
aperta, che comunichi col recipiente del 
fluido elastico , di cui si vuol conoscere 
la pressione , allora avviene , che se la 
tensione di detto fluido fosse eguale a 
quella dell'aria contenuta nella branca D', 
il mercurio sarebbe premuto egualmente, 
e si manterrebbe allo stesso livello in 
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entrambi; ma $e aumentasse d’unadi due atmosfere ec. ec. , 
il volume deH’arìa nel braccio chiuso si ridurrebbe alia 
metà, al terzo ec.ee. 

Il manometro ad aria aperta non differisce in altro che, 
in vece di avere il braccio corto e chiuso D' , lo à lungo 
ed aperto ; sicché il mercurio vi ascenderebbe per ventotto 
)>ollici, se la tensione del fluido nei recipiente fosse di due 
atmosfere , per il doppio se di tre , c cosi via discor- 
rendo (1). 



( I ) Le vgivule di sicurezza possono far le reci di manometri, ma indicando 
una data tensione e non più. E per fermo, se il foro avesse l’ampiezza d’un 
centimetro quadralo, ed il turacciolo il peso di quattro chilogrammi, allora 
la valvula indicherebbe la tensione eqll’aprirsi, quando il vapore od altro 
gas del recipiente avesse acquistata la forza sufficiente di superare la pres- 
sione di cinque atmosfere. Per altro con nna stessa valvula si possono ancora 
ottenere diverse pressioni , e ciò o per mezzo di una molla graduala , o per 
mezzo di una leva, nella quale il peso, che preme la valvula può situarsi a 
diverse distanze, e cosi spiegare un effetto diverso. 

Anche i tubi di sicurezza non sono che manometri ad aria aperta, nei quali 
il liquida conicnulu può essere rovesciato, c dar passaggio al gas, onde evi- 
tare lo scoppio dei recipienti. 
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DOSIANDi V. 


bolidi immersi nei liquidi c nei fluidi — Bilancia idrostatira — 
Baroscopio. 


Quando s immerge un .solido in un liquido, c sia ad 
esempio il cilindro s i, fig. 28, le pres- 
sioni laterali perchè eguali ed opposte 
si distraggono scambievolmente ; la 
pressione d’alto in basso sulla base 
superiore tende ad affondarlo , ed è 
uguale al peso d'una colonna liquida, 
che abbia s per base e per altezza 
Tal tezza di livello ; e quella poi di basso 
in alto sulla base inferiore tende a 
respingerlo in sopra, ed è uguale al peso d una colonna 
liquida , che abbia per base t, e per altezza l’altezza del 
livello. Evidentemente queste due pressioni sono diseguali, 
c l’eccesso della seconda sulla prima, il quale è come il’ 


Fig 28 




peso d una colonna liquida pari al volume del solido, co- 
stituisce propriamente la spinta. Stante le quali cose il peso 
del corpo agisce in contro senso della spinta , e quindi 
quando il detto peso è eguale a quello del volume del liquido 
spostato, la spinta distruggala pressione, ed il solido come 
avesse perduto effettivamente il suo peso si rimane in 
equilibrio; quando il peso è maggiore della spinta, il solido 
discende con una forza pari all’eccesso della pensione sulla 
spinta : e quando infine il peso è minore, il solido rimonta 
in su con forza pari all’eccesso della spinta sulla pressione, 
e galleggia sulla superficie di livello. 

Questo fatto si enuncia colla legge di Archimede : che 
un solido immerso in un fluido vi perde tanto di peso per 
quanto è il peso del fluido die sposta, e si comprova per 
mezzo della bilancia idrostatica. Essa non è che una buona 
bilancia comune fig. 39, con degli uncinetti sotto le coppe, 

ai quali si pone da una 




parte il recipiente dei 
i^pesi d e dall’altra il vase 
cilindrico c di ottone. 
Questo porta più sotto un 
cilindrop dello stesso me- 
p tallo , ed è modellato sì , 

! che si adagi esattamente 
nell’ interno del vase c. 
Quando l' equilibrio sì è 
stabilito nella bilancia , 
empiesi di acqua il sotto- 
f posto vase V sino a che il 
|y solido p vi si rattrovi im- 
merso, e tosto la bilancia 
traboccherà dal lato dei 
i^esi. Questo significa, che 
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il cilindro immerso nel liquido ba perduto parie del suo 
peso : e dacché l'equilibrio si ristabilisce riempiendo dello 
stesso liquido il sopraposto vase, che ne accoglie precisa- 
mente tanto , quanto è il volume del solido p. così è me- 
stieri conchiudere, che il peso perduto dal corpo immerso 
era esattamente eguale a quello del liquido spostato (1). 

A mettere in chiaro questo stesso per i fluidi aeriformi, 
pongasi sotto il recipiente della macchina pneumatica il 
così detto baroscopio, che ènna piccola bilancia, nella quale 
sono equilibrati un globo di sughero À fig. 30, ed un altro 
di piombo B. Fatta l’estrazione dell'aria, 
la bilancia trabocca dalla parte del su- 
ghero, il quale sotto maggior volume perde 
anche maggior peso, allorché è immerso 
nell’aria. 

Abbiamo detto che quando la spinta é 
maggiore del peso del solido immerso , 
questo rimonta in su, e galleggia; ma per 
determinare di quanto un corpo galleggiante debba im- 
mergersi nel liquido basta riflettere , che allora un corpo 
cessa di ascendere , quando tra lo sforzo per discendere , 
e la spinta che tende a sollevarlo ci sia equilibrio. Ma la 
spinta è ugnale al peso del liquido spostato , dunque il 
liquido spostato ed il galleggiante debbono avere lo stesso 


rii 30 



(1) Higuraodo la proroodili dei mari bisogna caricar forlememe la ruo«r 
di scandaglio, la qnale pesando meno dell'acqua, sarebbe Capace di soslenere 
galleggiante un peso poco sensibile sema fargli raggiungere il fondo. Cosi 
ammesso che una fune incalramata per ogni decimetro cubo pesasse cento 
grammi di meno di un cubo egnale di acqua , una corda di iOOO metri di 
Inngbezu e di un centimetro quadrato di sezione formerebbe cento decimetri 
cubi. Ha cento decimetri cubi pesano dieci chilogrammi meno d’im volume 
simile di acqua , dunque percÙ la fnne scendesse alla profondità di lOOA 
metri è mestieri che la zavorra sottoposta sorpassasse il peso di dicci chilo- 
grammi. 
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peso (1). Di falli pongasi in un vasc un gallpggianle qua> 
iunque, si noli il livello del liquido, ed il lullo si pesi ^lla- 
menle. Fallo ciò si ritolga il galleggianle, od il livello che 
naturalmenle si abbassa si riporli al ponto nolalo mercè 
l’aggiunzione dello slesso liquido. È chiaro cho il liquido 
aggiunto è precisamenle lanto, quanto la parie immersa del 
galleggiante ne discacciava ; quindi passando ad una se- 
conda pesala , e Irorandosi un peso che sia perfettamente 
eguale a quello di prima, non rimane alcun dubbio, che il 
peso del liquido spostato sia eguale a quello del solido 
galleggiante. Gli aerostati, o palloni volanti non sono che 
galleggianti nell' atmosfera , e resi più leggieri , perchè 
contengono gas idrogeno, o aria rarefatta (2). 

(1) Un battello di 100 tonnellate, vale a dire 100,000 chilogrammi, sposta 
sempre 100 metri cubi di acqua, cioi che la porzione che trorasl al di sotto 
del fior d’acipia corrisponde al volume di 100 metri cubi : quindi scarican- 
dolo di dieci tonnellate si solleverà corrispondentemente, ed il volarne dalla 
porzione immersa non più corrisponderà ai 100 metri cubi, ma a novanta. 

I pesci hanno un peso specifico quasi eguale a quello dell'acqua incoi 
vivono, e ce ne ha di quelli, che essendo romiti d’nna vescica nolatoria ripiena 
di gas, possono discendere comprimendola , od ascendere rigonfiandola. È 
naturale l’intendere, che il gas compresso acquista minor volume, e perciù 
spostando minor quantità di acqua, rende il pesce specificamente più pesante. 
Su questo principio eoo costruiti i diavoli o figure di Cartesio. Essi non sono 
che un provino di vetro, coverto di pergamena, e ripieno di acqua, nella quale 
trovasi nuotante un globo di vetro. Questo globo (e potrebbe essere in vece 
una figura qualunque) è più pesante nella parte inferiore, onde rimanga sta- 
bilmente equilibrato, e porta un picciol foro , che stabilisce una comunica- 
zione tra l’esterno, e l'interna sua cavità. Per mezzo del furo medesimo vi 
si introduce una certa quantità d’acqua , in modo che il globo si abbia un 
peso specifico presso a poco eguale a quello del liquido che scaccia. Pre- 
mendo sulla pergamena si comprime anche l’aria dentro del globo, e perciò 
entrando altra quantità di acqua il corpo si rende più pesante, e si caccia nel 
fondo. Togliendo la pressione lutto toma allo stalo primitivo. 

(2) Gli areostali, o palloni volanti non sono che corpi immersi nell’ aria,* e 
resi più leggieri o riempiendoli di gas idrogeno, che è leggierissimo, o raie- 
facendone l’aria all’interno. I primi diconsi propriamente aerostati, ed i 
secondi Mongolfiere , dai fratelli Hoolgolfier che per i primi ne costruirono 
uno di carta. Essa portava nell’apertura inferiore una tela metallica, con delle 
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Inlanlo perchè un solido iimncrso si tenga in equilibrio, 
non solo si richiede , die il solido pesi quanto il fluido 
spostato , ina è necessario ancora che il centro di graviUi 
del solido e quello del fluido spostato , che dicesi centro 
della spinta, siano nella stessa verticale. 

Se il primo ponto sta sotto del secondo, l'equilibrio sarà 
stabile ; e viceversa sarà instabile se il centro della spinta 
fosse al di sotto di quello di gravità. Trattandosi per altro 
di equilibrio stabile nei corpi galleggianti non è rigorosa- 
mente necessario , che il centro di gravità sia sotto quello 
della spinta, e basta che entrambi si trovino sotto d’ un 
terzo punto , che in architettura navale porta il nome di 
metacentro. 


materie combustibili, le quali accese darano luogo alla rarcrazione dell'aria 
interna, e quindi all’ ascensione della Mongolliera. Charles sostimi all’aria 
calda il gas idrogeno, onde rendere più sicura c più facile l’ascensione. Più 
sicura perchè si evitano gii inrendii; più facile perchè se un metro cubo di 
aria pesa chilogr. 1,3, cioè 1300 grammi, di idrogeno non pesa più che 90 
grammi : laonde per ogni metro cubo la fona ascensionale è di chilog. 1,210, 
cioè di 1200 grammi. Bisogna notare, che il pallone non deve empirsi che per 
metè, giacché ascendendo negli strati superiori manca la pressione , e giusta 
la legge di Hariotte il volume del gas idrogeno subisce una sensibile dilata- 
zione , che potrebbe creparlo. I grandi aerostati per uso degli aeronauti son 
formati di liste di taHetti , unite' e ricoperte di vernice di gomma clastica , 
onde renderle impermeabili. Una rete a larghe maglie covre il pallone , e 
termina circolarmente con lunghi rapi , ai quali si sospende una navicella a 
qualche metro al di sotto del pollone. 

Questa viene occupata dagli oreonauti; da diversi sarchi d’arena, di cui si 
sbarazzano, se vonno alleggerire il pallone; cd in ultimo dagli strumenti 
fisici , e specialmente dal termometro per osservare la tcroperatura, e dal 
barometro. Che è l’unico il quale può dar conoscenza dell’altezza in cui si 
trovano, e se il pallone ascende, o discende ancora. Finalmente indetto pal- 
lone evvi superiormente una valvola, chiusa da una molla, e che può aprirsi 
per mezzo di una cordella , onde uscendo parte del gas idrogeno l’ arrostato 
si rendesse più pesante. 

Colite, Fis. 8 
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DOMAillDl VI. 

Macchina pneumatica; trombe, e sifoni. 


La macchina pneumatica è destinata a fare il vuoto , e 
nella sua semplicità, come fu primamente costruita daOttone 
da Gucrricke, è composta da un recipiente A n® 2 fig. 31, 
con una apertura m munita 
di valvola, e da una trom- 
ba b, nella quale scorre uno 
stantuffo a stretto strofinio. 

Questo stantuffo porta una 
apertura in n anche munita 
di valvola , e tanto que- 
st'ultima quanto l'altra del 
recipiente son disposte sì, 
che possano aprirsi per uno 
stesso verso, cioè da dentro 
in fuora, c non altrimenti. 

Sollevandosi lo stantuffo 
dal fondo della tromba, na- | 
scerà un vuoto, che non 
potendosi riempire dall aria 
esterna per effetto della 

valvola n, che lo impedisce, si rìempierà con quella del 
recipiente , la quale in forza della sua elasticità apre la 
valvola 771, e si fa strada nel corpo della tromba. Dopo ciò 
se lo stantuffo si abbassi novellamente , la valvola m si 
chiude, ed in vece apresi l’altra n, che dà luogo all'uscita 
di tutta quell'aria, che trovasi nel corpo della tromba. Ri- 
l>etendo più volle questi movimenti l'aria del recipiente si 
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icnde sempre più rarefalta , e giunge in fine a tal punto 
(‘Stremo di rarefazione, che lo spazio in cui si contiene può 
l)en considerarsi qual vuoto. 

Se la disposizione delle valvole fosse in senso inverso 
come nel n° \ della stessa figura , in vece di rarefazione , 
si avrebbe condensamento, ed allora la macchina in vece 
di essere di estrazione sarebbe di compressione. Ma a fare il 
vuoto più presto Havvksbee vi congegnòdue trombe fig. 32, 

i di cui stantufii essendo 
muniti di aste dentate , ed 
ingranando co' denti d’una 
ruota posta nel mezzo, sal- 
gono e scendono alterna- 
tivamente , secondo che il 
manubrio fissato nell’asse 
di detta ruota vien mosso 
dall' uno o dall' altro ver- 
so (1). 

Esse trombe son riunite 
(la un meato comune, il 
(|uale termina nel centro 
(lei piatto P ideato da Pa- 
])ln , allin di potervi adattare dei recipienti, o campane di 
(|ualunque grandezza. 

Questo piatto ed i rispettivi recipienti è mestieri che 
lijssero ben levigati, onde messi ad esatto combaciamento 
non dassero luogo all’ immissione dell’aria esterna. Evvi 
finalmente una chiavetta B, che serve a far rientrare l’aria 
(piando si vuole , ed un tubo di vetro R , detto provino , 

(1; Caria csliTaa premendo sopra enlraiubi gli slanluiG, e sollecitando 
l'mm nella discesa per quanto si oppone al sollevamento dell’altro, genera in 
essi cquililtrio ; e lo sforzo di ehi opera il vuoto non deve fare altro ehe vincer 
l'attrito degli stantuffi c dell'ingranaggio tra le seghe ed II roerbello dentato. 
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che comuaica in allo col recipiente in cui si fa il vuolo, ed 
in basso con un vase Q pieno di mercurio. 

Estraendosi l’aria dal recipiente, e quindi anche dal can- 
nello , il mercurio per la pressione esterna rimonta man 
mano inalto, e raggiungerebbe l'altezza barometrica di 760 
millimetri, se il vuoto operato fosse- perfetto, come quello 
Torricelliano. Ma dacché il vuoto assoluto riesce impossi- 
bile, perciò una macchina sarà tanto più perfetta per quanto 
maggiore è l'altezza guadagnata dal mercurio. 

In altre macchine, come quella rappresentala in sezione 
nella fig. 33, 


Fit 


il provino è 
una specie di 
barometro a 
sifone a6c, ma 
con braccia 
eguali, c col- 
locato nel re- 
cipientecilin- 
drico R. La 
branca a non 
ha r altezza 
del barome- 
tro, e perciò il 
inercuriocon- 
tenutovi non 

cominccrà ad abbassarsi , se non quando la rarefazione sia 
sudicientemente inoltrata (I). 



(1) Aspirando una meli del vointne primitivo di aria , che si contiene in ^ 
un recipiente, è chiaro che anche la tensione diverrà la metà della tensione 
primitiva, e l’altezza della colonna barometrica deve discendere a 380 milli- 
metri. Quindi se la branca a del provino, ripiena di mercurio, non Tosse più 
lunga di 380'“'" , allora si avrebbe segno di rarefazione , i]uando la densità 
tleU’aria nel recipiente fosse già minore della metà, l’el vuoto perfetto la 
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Osservasi in questa medesima figura il canale , che co- 
minciando dal corpo della tromba, comunica col provinoR, 
e termina nel recipiente H per mezzo del foro V, che è nel 
centro del piatto P. La chiavetta Y si pone in Y per to- 
gliere la comunicazione tra le trombe ed il recipiente, ed 
il turaccioletto B serve a far rientrare l’aria quando si vuole. 
Finalmente la tromba AA presenta un foro E, in cui si 
adatta un cono metallico, sostenuto da un’asta, che passa 
a stretto strofinio per lo stantuiTo B , il quale è munito 
anche esso di una valvola S. Abbassando lo stantutfo , il 
cono , come una valvola ordinaria , chiude il foro E ; ma 
quando quello rimonta in allo, lo stesso cono si solleva e 
sol per poco tratto , giacche trova un ostacolo in V , che 
gl’ impedisce di seguir l’intera corsa. Questa disposizione 
produce il vantaggio di poter proseguire il vuoto anche 
quando l’aria è rarefatta sì, che non avrebbe forza di sol- 
levare la valvola ; e perciò con tali macchine si ottiene il 
vuoto fino ad un millimetro (1). 

differenza di livello fra le due branehe sarebbe nulla : se poi essa è di H, 10, 
o 15 millimeiri, si dice che il vuoto è fatto a 5, lU, 15 millimetri, e significa 
che l'aria airioterno conserva ancora questo grado di forza elastica, cioè 
che la sua tensione è ridalla a — -i-lr -^^4-: della tensione primitiva. 

(1) Oltre tante utilissime applicazioni della macchina pneumatica, merita 
particolare menzione quella fattane alte ferrovie atmosferiche, io cui la forza 
motrice è rappresentata dalla pressione dell’aria. AB fig. S4, è un tubo di 
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Anche la macchina di compressione si è costrnìla a due 
trombe , col corrispondente provino , 
che è in sostanza un manometro ad aria 
chiusa : ma il recipiente a pareli robu- 
ste è sostenuto da una traversa, e cir- 
condato d’una rete metallica, onde in 
caso di scoppio i frammenti di vetro non 
potessero arrecare verun danno (f). 

Trombe — Per elevar l’acqua a de- 
terminate altezze, si usano le trombe, 
nelle qnali, operato il vuoto, il liquido 
è obbligato a salire' per eflìetto della 
pressione atmosferica esterna. Tale è 
il caso della tromba aspirante edele- 
vatoria fig. 35, composta da una canna 
d'aspirazione a, da un corpo di trom- 
ba b col corrispondente stantuffo, dalla 
canna d’elevazione c, e da tre ani- 

etto ad una specie di carrello ff con quattro pulegge ed un braccio d, che 
si eoDgiunge coll’altro braccio d del primo carro rimorchiatore del convoglio. 
Se mediante una grossa macchina pneumatica si procuri il vuoto dall’estre- 
mo \ è chiaro che la pressione atmosferica in B , proporzionale alla sezione 
del tubo, spingeri lo stantuffo e con esso il convoglio. Intanto perchè il 
braccio d d potesse seguir la corsa dello stantuffo , tutto il tubo porla supe- 
riormente un taglio longitudinale , e munito d’una serie di valvole di cuoio , 
che son sollevate alquanto dalla prima puleggia, che è più piccola, e poscia 
aperte all’ intuito dalla seconda più grande. Allora il braccio d vi tragitta 
liberamente, ma tosto che tal passaggio è avvenuto, le valvole ricadono sulla 
terza e poscia sulla quarta puleggia , ed il tubo riman chiuso di nuovo , sic- 
come lo era per l’ innanzi. 

(1) L’Archibuso pneumatico è un recipiente di rame a grosse pareti della 
forma del calcio dello schioppo, nel cui collo evvi un’animella che s’apre da 
sopra in sotto, e vi sì puè adattare a vite una tromba di compressione. Dopo 
che l'aria vi si è condensala , si toglie la tromba , e vi si sostituisce la canna 
col corrispondente proiettile ; e quando con meccanismo di scatto si calca 
l’animella per aprirla, l'aria compressa n’cKe con violenza, e spinge la palla 
con forza proporzionale alla sua tensione. 
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mclle xyz, che s’aprono di basso in alto. Innalzando lo 
stanluflb, l’aria che vi si trova superiormente, e che sog- 
giace a compressione , solleva' la valvola.s, e se ne esce 
per c: mentre nello stesso tempo quella contenuta in a, pel 
vuoto avvenuto nel corpo della tromba, apre la valvola ec, 
e vi penetra per occuparlo. Quando poi lo stantuffo si 
abbassa novellamente, l’aria non può tornare in a, perchè 
si chiude la valvola f, ma in vece spinge la valvola dello 
stantuffo y , e passa nel corpo della tromba. Colla nuova 
corsa in alto del medesimo stantuffo la valvola t/ si chiude, ed 
apresi in vece l’altra situata in z : e siccome ripetendo tali 
movimenti si opera il vuoto nella canna, e nel corpo della 
tromba, perciò l’acqua in cui pesca 
la canna a, in virtù della pressione 
atmosferica esterna, incomincia man 
mano a risalire , e spingendo le val- 
vole xyz, rimonta perfino nella canna 
elevatoria c. 

La tromba aspirante e premente , 
come la mostra la fìg. 36, differisce 
dalla precedente solo perchè lo stan- 
tuffo p è senza valvola; e la canna 
elevatoria c immette nella parte più 
bassa del corpo di tromba b. Quando 
lo stantuffo vien sollevato da un brac- 
cio di leva d’una ruota , od altro mezzo qualunque , l’aria 
della canna di aspirazione a alza la valvola x, e passa nel 
corpo di tromba , donde poi è respinta per z coll'abbassarsi 
dello stantuffo medesimo. Dopo varii colpi l’acqua comincia 
a risalire , ed è aspirata nel corpo della tromba: ma com- 
pressa poi dallo stantuffo p, che discende , nè potendo ri- 
cadere in basso, perchè chiusa la valvola x, sforza l’altra 
valvola z, e così si solleva fin nella canna laterale c. 
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La così detta tromba dei preti fig. 51, in vece di slantnffw 
porta una membrana flessibile fìssa sui 
lati, con un’asta T, ed una valvola s nel 
centro. Sollevando l’asta la tromba aspira, 
perchè si apre la valvola S della canna 
aspirante ; ma poscia abbassandola apresi 
in vece l’altra valvola S', ed il liquido 
ascende per la canna superiore. Questa 
foggia di trombe mosse da un congegno 
di orologeria sono applicate per elevar 
l'olio nei lumi alla Carcel. 

Sifoni — Per passare i liquidi da un 
vase superiore ad uno inferiore , si fa uso 
dei sifoni , che son dei tubi a due rami diseguali, dei quali 
il più corto A fig. 38, s’immerge nel vase superiore. Ondo 



F.J38 


il liquido ascendesse per A , e si 
versasse per B nel sottoposto va- 
se , bisogna adescare il sifone , 
cioè aspirarne l’aria dal ramo più 
lungo; e trattandosi di acidi o di 
altri liquidi velenosi dal tubo ad- 
dizionale 0 pipetta S. Fatto una 
volta il vuoto il liquido prosegue 
a sgorgare fino al completo vuo- 
tamento del vase superiore. Di- 
fatti la pressione atmosferica in B 
si oppone allo scolo, ma siccome 
aH'altra pressione d’ un’atmosfera 
in A si aggiunge anche quella 
della colonna liquida GB , così il 
liquido deve fluire , e con una vekicità proporzionale alla 
differenza GB. 



Conte, Fis. 
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DONASDA III. 

CapilUrità — Esosmosi — Endosmosi. 

L'attrazione molecolare dà laogo a diversi fenomeni , 
siccome altrove abbiamo veduto , e merita una special 
considerazione, quando essa si esercita tra solidi e liquidi. 
Ogni liquido è atto a bagnare certi corpi , ed altri no ; e 
l’acqua ha la proprietà di bagnarli quasi tutti, ad eccezione 
dei corpi grassi e resinosi, sui quali si dispone in globetti. 
Versando acqua in un vaso di vetro, e mercurio in nn altro 
sìmile, nel primo il liquido s’innalza sopra il suo livello, nel 
punto in cui tocca col vetro, e forma ciò che si chiama nn 
menisco concavo come in abcd fig. 59: nel secondo si ab- 



bassa al di sotto del suo livello , e forma una curvatura ; 
che dicesi menisco convesso, come ìa ghi k. 

Questi fenomeni di elevazione, o dcpr^ione evidente- 
mente sono in opposizione dell’ equilibrio idrostatico-, e 
dacché si rendono tanto maggiormente visibili, per quanto 
più angusti sono i tubi, ne' quali si esegue l'esperimento, 
perciò van sotto il nome di fenomeni capillari, e si dimanda 
capillarità la cagione, onde sono prodotti. 

La capillarità, o la causa che produce i fenomeni capil- 
lari, procede dairattrazione scambievole delle diverse mo- 
lecole del liquido, dall'attrazione tra il liquido e la super- 
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fletè dei solidi, e dalia gravità, che modifica io certo modo 
le attrazioni suddette. Quando predomina l’ attrazione tra 
liquido e solido, le molecole liquide, tenute in equilibrio, 
non esercitano alcuna pressione negli strati inferiori, ed il 
liquido quindi si eleva fino a che la pressione interna sulla 
falda tn n sia eguale all' esterna , cioè a quella dell'altezza 
di livello op. Quando per contrario predomina l'attrazione 
molecolare del liquido per sè st^so, ha luogo l' effetto 
contrario, e le molecole perchè non sostenute ed attratte 
da molecole simili all' intorno, premono maggiormente sui 
fondo, e producono la depressione. Ciò che si verifica 
nell' interno dei tubi, si osserva pure aH'esterno, od anche 
in verghe semplici; e qualunque sia la grossezza delle 
l>areti , o la natura del cannello , una condizione sola si 
richiede, cioè per l'elevazione, che il liquido bagni le pareti, 
o per la depressione, che il liquido non bagni le pareli(l). 

Finalmenle quando i tubi non eccedano 2 o 3 millimetri 
l'ascensione o la depressione è in ragione inversa dei dia- 
metri dei tubi. In a pg. 40, vedete una bacchetta di vetro 
Fig 40. 



(1) L'ii ago bcu deterso culi’ alcool , e posto suUa stiperlicie dell'acqoa > 
bagnato da questo liquido, e va nel fondo; ma se si unge con sostanze grasse, 
sicché l’acqua noi bagnasse, allora avviene depressione del liquido circo- 
stante, che si confuriM a menisco cosvetso in entrambi i lati, e l'ago galleg- 
gia sull’acqua, e vi scorre liberamente coll’influenza d’una/Mlamita. La ra- 
gione di tal fenomeno probabilmente è in ciò , che tra i due menischi coo- 
vesei a’ interpone una picoola falda di aria, la quale, perché mollo leggiera, 
aoalienr l'ago, e non k) lascia cadere. 
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tuffata nell'acqua con elevazione sul livello, perchè l'aoqna 
bagna il vetro, ed in 6 un'altra immersa nel mercurio, ma 
con depressione , perchè il mercurio non bagna il vetro. 
In c due tubi che pescano nell’acqua, e l’ascensione mag- 
giore nel tubo più angusto : in d altri due tubi nd mercu- 
rio , nei quali la depressione è pur maggiore in quello di 
più piccol diametro. 

La Place h inoltre dimostrato, che le colonne sollevate 
o depresse debbono essere in ragione inversa dei raggi dei 
noenischi , e però in ragione inversa dei raggi , e dei dia- 
metri dei tubi. 

Per via di esperimenti d è sUd)ilito ancora l'elevazione, 
e la depressione in dati liquidi , e per determinati dia- 
metri (1). Ha quando i tubi fossero ben corti, sicché reie- 

(1) Secondo Gay-Lnssac in un tubo di un millimetro di diametro 


L’alcool s’innalza a 10 millimetri 

L’ernia di trementina a 13 — 

L’acqua a 30 — 


Per l’uso di molti apparecchi è necessario conoscere il valore della de- 
pressione del mercurio nei tubi di vetro, onde diamo la tavola seguente : 


Diametri dei tubi 
in 

millimetri 

Depressione 

in 

millimetri 

Diametri dei tubi 
in 

qiUiroetri 

Depressiooe 

in 

millimetri 

2 

... 4,454 

6,5 

... 1,030 

2.5 

... 3,568 

7 

... 0,909 

3 

... 2,918 

■7,5 

... 0,803 

3,5 

... 2,442 

8 

... 0,712 

* 

... 2,068 

8.5 

... 0,632 

M 

... 1,774 

9 

... 0,562 

5 

... 1,534 

9.5 

... 0,500 

6.5 

... 1,337 

10 

... 0,445 

6 

... 1,171 
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vazione sorpassasse la loro altezza, non per qaeslo il liquido 
si riverserebbe, giacché il piccolo menisco, che dovrebbe 
essere concavo , rimarrebbe in gocciola sporgente , cioè 
come menisco convesso , ed eserciterebbe così un’ azione 
contraria all’ascensione. Se per altro questa goccia svapo- 
rasse, 0 in qualunque modo venisse rimossa, ascenderebbe 
altro liquido per riprodurla : e tale è il caso di un picciol 
tubo, che pescando nell’olio, ed acceso nell’altro estremo, 
può far le veci dei lucignoli, i quali, atteso i pìccoli spazii 
de’ loro filamenti, producono l’elevazione dell’olio per 
semplice azione capillare (1). 

Se in vece di un cannello fossero due cannelli concen- 
trici, o due lamine parallele, i fenomeni sarebbero gli stessi: 
ma se dette lamine s'inclinassero ad angolo molto acuto, 
allora l'elevazione sarebbe maggiore verso lo spigolo, e* 
minore verso il largo, costituendo una curva, che i mate- 
matici dimostrano essere una iperbole equilatera. Final- 
mente è da notare, che due galleggianti, i quali entrambi 
producono elevazione o depressione , provano una scam- 
bievole attrazione , allorché giungono a tale distanza da 
alterare la superficie del liquido tra loro interposta: mentre 
per contrario si repellono l'un l altro, se uno dei galleg- 
gianti rimanesse bagnato, e l'altro no, siccome é disegnato 
nella fig. 4L 

L’endosmosi, e l’esosmosi 
presentano qualche analogìa 
cui fenomeni capillari : ma la 
causa precisa da cui son pro- 
dotte riman tuttavia scono- 
sciuta. Per istudiar questi fe- 
ti) io forzi deU’aziOD rapilUro iTTiCDe l’ imbibizione, e l’igroseopiriti . 
rio* Il virlà di asoorbire i vajiori , propria a dirersi corpi , rhr dironsl igro- 
aropiri. 


Fig’ 41 



Digitized by Google 



— 71 — 

nomeot si fa uso dell’endosmometro fig. 02, che si compone 
d’un cilindro b, chiuso in basso da una ? i • 42 

membrana di vescica c o ben racco- 
mandata agli orli , ed in alto da un 
turacciolo , in cui passa il cannello a. 

Ripieno di una soluzione di zucchero 
fino ali' altezza n' , si immerge nel 
vase n, che contiene acqua distillata. 

Allora attraverso la membrana c o 
l'acqua penetra nella soluzione di zuc- 
chero , ed il livello n , non ostante la 
maggior pressione, che detta soluzione 
esercita dall’ alto in basso , si innalza 
man mano fino a raggiungere l'estre- 
mo del tubo, ed anche a far riversare 
una porzione del liquido. Questo pas- 
saggio dicesi endosmosi. Contempo- 
raneamente anche l'acqua zuccherina, 
ma in più poca quantità , si trasporta ~ 
verso l’acqua pura del vase sottoposto ; e questo costituisce 
per l’appunto l’^osmosi. 

L’endosmosi avviene generalmente dal liquido meno 
denso al più denso , eccetto l’alcool con l'acqua ; succede 
anche attraverso sottili lamine di argilla , o di altri corpi 
porosi ; e può avverarsi egualmente tra fluidi aeriformi , 
ed anche tra liquidi e fluidi aeriformi. In ogni caso però 
si richiede , che i due liquidi o uno almeno abbia affinità 
col corpo, che li separa ; e che i due liquidi abbiano pure 
una certa affinità tra loro, e una tendenza a mescolarsi (I). 

(1) L’idrogeno solforato, certi acidi, e l’ incipiente pntrefaiìone della 
membrana impediscono l’ endosmosi, laddove il calorico, e V elettricità la 
faroriscono. Da ciò il Becquerel suppose, che il contatto di due liquM' •!*- 
rogenei dava luogo allo svolgimento deirelettriciti, e quindi aU’endosrooai : 
ma se è certo, che l'elettricità favorisce l’endosmosi, non è però dimostrato, 
che essa svolge elettricità, laonde ò, che la causa precisa di tal fenomeno nou 
è Sno ad oggi ben nota. 
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DOHAXDI mi. 


Generalità sul calorico e calore — Dilatazione dei corpi prodotta da 
calorico, e compensazione a questo effetto — Temperatura ed istru- 
menti per misurarla si in alta , che in bassa temperatura , cioè piro- 
metro, e termometro ad aria, ad alcool, di Reaumur , di Celsius, di 
Fahrenheit. 


Dicesi calorico quella efficienza qualunque , che genera 
in noi la sensazione di calore. Tutti i corpi ne sono in- 
vestiti, e secondo i diversi gradi, che ne contengono, si pre- 
sentano or freddi, or caldi , ed or roventi , cioè in basse, 
ed in alte temperature. Queste temperature intanto non si 
conservano sempre costanti : il calorico ne sfugge , e si * 
dissipa a poco a poco per gittarsi nei corpi circostanti , 
onde s’ebbe poi il nome di fluido, e quello ancora di fluido 
imponderabile , perchè con la sua presenza non è capace 
affatto di variare il proprio peso dei corpi. Ma una delle 
più notabili proprietà si è certo quella di cangiare il vo- 
lume dei corpi, giacché tanto i solidi, quanto i liquidi, ed 
Conte, Fis. 10 
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i Huidi aeriformi si dilatano pel caldo, e si restringono pel 
freddo. E siccome dentro certi limiti , queste dilatazioni 
son proporzionali alle quantità di calorico assorbito, perciò 
tutti i corpi col loro dilatarsi c restringersi sono atti ad 
indicarci la temperatura , cioè il grado di calorico libero 
di queir ambiente in cui si rattrovano. Su questo principio 
son costruite le diverse specie di termometri a liquidi , a 
fluidi aeriformi , ed a solidi. Il primo termometro fu ad 
aria, costituito da un bulbo con lungo cannello capovolto, 
ed immerso in un liquido colorato, e contenente aria rare- 
fatta. Col raffreddamento il liquido ascendeva per la pres- 
sione atmosferica esterna, ma per altro calorico l’aria 
inferna novellamente veniva a dilatarsi , c così facendo 
abliassare la colonna liquida dinotar poteva le diverse 
temperature. Ma oggi il più usilato è quello a mercurio. 
Es.so c formato da un cannello di vetro ben calibrato (I), 
chiuso superiormente, o munito in basso d’una pallina, o 
di altro recipiente, il quale contiene il mercurio, e dicesi 
bulbo del termometro. 

11 mercurio dilatato dal calorico ascende pel cannello , 
c dinota l’aumento di temperatura ; ma perchè non tro- 
vasse un ostacolo nella pressione dell’ aria , bisog:na co- 
struirlo in modo, che il cannello anzidetto rimanesse per- 
fettamente vuoto nella parte non occupata dal mercurio. 
A tale oggetto vi si versa il mercurio fino a che non ne 
resti completamente ripieno ; ma non in una sol volta , 
sibbene a poco a poco, e riscaldandone ciascuna quantità 
lino aU’ebollizione, sicché tutta l’aria e l’umido ne venissero 


(1) Uiceti ctlibrito un fanello, qutodo Tintcnia capacità è eguale in 
tutti i punti, il che ai verifica facendovi scorrere una goccia di mercurio, che 
neU'sHcrmativa deve serbar la stessa lungheria in tutti i punti. Se poi il 
ramiello noD avesse queste conditioni, allora bisognerebbe dividerlo in parli 
non di eguali linghcRe, ma di eguali rapacità 
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espulsi (I). Se dopo ciò si affila alia lampada l'eslr^ità 
superiore, si fonde e si chiude, è chiaro, che il mercurio 
restringmlosi per raffreddamenlo discenderà più o iimdo 
verso il bulbo , c fascera dentro dd cannello un vuoto 
simile al torricelliano(2). Per graduare il termometro s'im- 
merge la pallina nel ghiaccio pesto in liquefazione , e si 
segna quel punto , in cui il mercurio si arresta nella sua 
discesa ; indi si espone ai vapori che vengono immediata- 
mente dall’acqua distillata bollente , sotto la media pres- 
sione barometrica (3), e si segna del pàri l'altro punto, in 
cui il mercurio, cessando di dilatarsi, si rende staziona- 
rio. Se cento volte si ripetessero le stesse cose, sempre il 
mercurio discenderebbe, ed ascenderebbe ai due punti 
disegnati ; dal che si conchiude, che la temperatura della 
neve in liquefazione, e quella dei vapori dell'acqua bollente 
sotto la citata pressione riman sempre la stessa. Ottenuti ora 

(1) Il mercurio , come tutti i corpi, può assorbire l' umilio, quindi pei 
cITctlo del riscaldamento l'acqua, mutata iu vapore, si raccoglierebbe nrlla 
parte piti alta del cannello termometrico, ed esercitando una pressione sul 
mercurio, ne impedirebbe l' innalzamento. 

(2) Volendovi rimanere una piccolissima porzione di aria , onde riunire 
coll’intera massa qualche goccia di mercurio, che potrebbe distaccarsene 
per opera della capillarità, allora si lascia anche nell’estremo superiore un 
altro piccolo bulbo. In esso si raccoglie la detu porzione di aria , ma se il 
bulbo si riscalda, il fluido elastico si Alata, e quindi respinge in basso il 
liquido sottoposto. 

(3) Per fare che il termometro fosse circondato per ogni <kii« dai vapori, 
si ferma all’interno d'un tubo, che si sovrappone in un recipiente di acqua 
in ebollizione. Se s’immergesse nell’acqua, questa per essere diversamente 
calda nei differenti strati, darebbe un risultato inesatto. Inoltre bisogna ba- 
dare che la pressione atmosferica non fosse aainore o maggiore di 760 milli- 
metri, giacché eoo maggiori o minori pressioni PaeqiHr bolle am meggiore « 
minor quantità di calorico; e si è Dotato (Bioi), che scemando odacciesecndo 
la pressione di 27 millimetri, la lemperMura di ebolKziose anche viene a 
scemaK, e ad aomeiuare di un grado. Si è creduto che anche i vasi, ed i 
sali sciolti nell'acqua, facendo variare la temperatnra dcH'ebollitiaQe, varias- 
sero anche quella dei vapori; ma è provato (Rndberg). che lati cose in- 
fluiarono sulla temperatura dcll'cbolltziooe , ma non sn quella del vapore, 
che ne è prodotto. 
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questi due punti estremi di due temperature costanti, sidi vide 
lo spazio intermedio in tanti gradi, ed ecco la scala termo- 
metrica . Apponendo 0° al segno , che corrisponde alla tempe- 
ratura della neve in liquefazione, 100° all'altro, che indica 
quella dei vapori, e dividendo lo spazio in cento parti eguali, 
si ha il termometro centigrado di Celsio, A /fr/. 45. Però la 



scala può continuarsi e sopra e sotto, c perciò nell’ in- 
dicarci gradi, se trattasi di quelli sotto il zero si fanno pre- 
cedere dal segno — , mentre per quelli al di sopra del 
segno -j- (1). Se nel punto dove è segnato cento si ponesse 


(1) Queste scale o soo segnate sopra tavolette di legno , di avorio , o di 
metallo addossate al cannello , ovvero sul cannello medesimo per mexzo del 
diamante , che intacca il vetro. Ma siccome nella fabbricazione del termo- 
metro il cannello, ed il bulbo rimangono alquanto dilatati, perciò, come 
osservòil Bellani, trovasi dopo qualche anno, che lo zero corrisponde qualche 
grado al di sopra; laonde bisogna graduarlo novellamente dopo qualche 
anno, o secondo il Maiocchi, segnare prima il ponto dell’acqua bollente, c 
poscia dopo avere espostolo strumento alla temperatura di — 19"o20", 
segnarne il zero. 
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Ottanta, e quindi tutto lo spazio fino allo zero si dividesse 
in ottanta parti , allora il termometro si direbbe ottanti- 
grado odi Reaumur, B fig. 44; esc infine alla temperatura 
della neve in liquefazione si apponesse 32° colla continua- 
zione della scala in basso fino a 0°, ed alla temperatura 
ottenuta dai vapori dell’acqua bollente si terminasse 
con 212°, allora avremmo il termometro di Falirenheit, 
in cui l'intervallo fra i due disegnati punti risulta di 130° 
parti eguali, C fig. 45, (1). 

Il mercurio vien prescelto fra gli altri liquidi, perchè il 
suo accrescimento di volume tra — 36° e 160° è propor- 
zionale all’accrescimento del calorico. Tuttavia siccome 
a — 39 si congela, così non è atto ad indicare le tempera- 
ture inferiori, e si ricorre perciò ai termometri ad al- 
cool (2). Esso differisce dal precedente per la sola diversità 

(1) WalferdìD i graduato il suo termometro, detto tetracentigrado, appo- 
nendo lo zero nel punto, dove corrisponde la temperatura della congelazione 
del mercurio, e 400 nell’altro, dove si rinviene la temperatura deircbolli- 
zione dello stesso metallo. 

Un termometro sarà tanto più sensibile per quanto più la scala occupa una 
grande lunghezza sull’asta, putendosi cosi leggero anche i decimi, e cente- 
simi di grado. Questo si ottiene facendo il bulbo molto grande ; ma siccome 
in tal caso , crescendo la quantità del mercurio , si richiede multo calorico , 
per procurarne la dilatazione, così il termometro si rende più torpido, cioè 
richiede mollo tempo per giungere all’ equilibrio di temperatura. Laonde 
volendosi un termometro pronto nell’ indicazione di ogni leggiera variazione 
di temperatura, è necessario , che si facesse il bulbo beo piccolo , ed il can- 
nello sottilissimo. 

(2) Newton usò un termometro costruito coll’olio di lino, in cui il zero 
corrispondeva alla tempera- 
tura della neve in liquefazio- 
ne, 12° alla temperatura del 
corpo umano, e 34° a quella 
dell’acqna bollente. 

Il termometro a massimo ed 
a minimo di Rutlcrford è co- 
stilnilo da due piccoli termo- 
metri, di cui l’uno ao fig. -id, 


Fij: 46. 
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del liquido , il quale essendo incapace di congelarsi , può 
servire per le più basse temperature. 1 gradi poi vi si se- 
gnano per confronto con un buon termmnelro camf^ne, 
atteso che la dilatazione dei lìquidi è molto irregolare , 
quando si accosta al punto di ebollizione. Finalmente come 
per le basse temperature si è adottato il termometro ad 
alcool, così si usano i pirometri per le troppo alte. £ certa- 
mente ad un forte grado di calorico, oltre che il cannello 
di vetro verrebbe a fondersi , ed il mercurio entrerrf)be 
in ebollizione, lostmmento sarebbesempre inesatto, atteso 
che il coefficiente di dilatazione del mercurio non si man- 
tiene costante in tutte le temperature. 

Diccsi coefficiente della dilatazione lineare di un corpo 
il quoziente che si ha, dividendo rallungamcnto che questo 
corpo riceve, passando da 0“ ad t®, per la lunghezza pri- 
mitiva alla temperatura di 0°. Così una verga di zinco 
di 10“ alla temperatura di 0®, se riscaldata ad f®, desse 
r allungamento di 1"“®, il coefficiente dì dilatazione dello 
zinco sarebbe ì — t ó - coefficiente poi di dilatazione 
cubica è la ragione , che passa tra l’aumento di volume , 
che un corpo riceve , passando da 0° ad 1® , ed il volume 
a 0®, che per conseguenza sarà triplo del coefficiente di 
dilatazione lineare. È necessario di conoscere il coefficiente 

6 a mercurio , • l’altro bb i4 alcool. Entrambi portano nn indice mobile c d 
di ferro, ma quello c del termometro a mercurio è ricoperto di un pò di smallo, 
onde non fosse bagnato dal mercurio. 

In questo modo.se il mercurio si dilata, l'indicesi aranza, e dinota idirersi 
gradi di temperatura, ma se poi si ritira , perchè il mercurio non bagna lo 
smalto, non trasporla seco l’indice, il quale in questo modo segnerò il massimo 
della temperatura avvenuta in un dato tempo. L'indice del termometro ad al- 
cool per contrario è bagnato da esso liquido, quindi elevandosi la temperatila, 
il liquido si dilata, senza trasportar seco l’indice ; ma quando la lemperatnra 
si abbassa, l'alcool si restringe, c seco trasporla verso il bulbo rindice, che 
segnerò in tal modo il minimo di temperatura avvenuta neirinlervallo di 
due osservazioni. 
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di dilatazione per ogni sostanza, onde averne conto nelle 
diverse costruzioni (1), c procurare una compensazione a 
quest’effetto, siccome abbiamo veduto in parlando delle 
lamine compensatrici dei bilancieri, e dei pendoli com- 

(1) Le rotaie d^Bna terrovie ooo debbono «mirsi perfetlamentc Tona all’al- 
tra , perchè la forza di dilatazioae aell'esU potrebbe scomporle. Le corer- 
lure di zinco e di piombo , quando non son poste io modo da potersi libera- 
mente dilatare, e restringere, si rigonfiano nell’estate, e si fendono nel verno. 
Iji forza eoo cui i corpi ai restringono è egnale a quella, che sarebbe neces- 
saria per dilatarli, quando son freddi, e perciò l’ ingegnere DouMlar riscal- 
dando delle robuste verghe di ferro, e fissandole con madreviti , le lasciava 
poi raffreddare, onde raddrizzare i piedritti d’una volta .Parimenti i fabbri 
carozzieri riscaldano i cerchi di ferro, prima di fissarli alle ruote di legno, 
onde poi raffreddati, vi rimanessero fortemente aderiti. Ecco una tavola. 


NOME «gl COBPI. 

COEFFICIENTE 

di dihtaiione Imeare 
D dilaiatione par 1. 

COEFFICIENTE 

di 

dilaiations cubica. 

Vetro 

0,00000861 

0,00002583 

Cristallo 

» » 0700 

u » 2104 

Platino 

• » 08S4 

> > 2662 

Palladio 

« « 1000 

» » 3000 

Acciaio 

• • toso 

> . 3240 

Ferro fuso 

• • Ilio 

» » 3330 

Ferro 

> . 1183 

» » 3346 

Bismuto. 

« • 1693 

° > 4176 

Oro . . ^ 

• V 1B14 

. » 4642 

Rame 

. » 1713 

. » 5136 

Ottone 

> » 1867 

. » 8601 

Argento 

» • 1910 

» » 5730 

Stagno 

» . 2173 

» . 6519 

Piombo 

1 » > 2848 

. . 8541 

Zinco 

•> » 3108 

- « 9324 

1 
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pensatori (1). Il coefficiente di dilatazione si dirà costante, 
quando quello ottenuto da 0° ad 1° si troverà eguale a 
quello da 1° a 2°, da 2° a 3° ec. ec. , e così fino ai più alti 
gradi : ma generalmente esso è vario , e diviene sempre 
più grande col crescere di molto le temperature. 

Nei liquidi il coefficiente di dilatazione diviene sempre 
più crescente , quando son prossimi all’ ebollizione. Nel 
mercurio tra — 36® e 100 o poco più si può ritenere come 
costante; quindi essendo di passando da 0® ad 1®, 
a 100® poi sarà di La dilatazione dell' acqua c più 
che doppia di«qaella del mercurio ; ma presenta una ano- 
malìa dalla temperatura di zero fino a quella di 4°. Un 


(1) Più ìDiMiui si è detto, che due Umioe metalliche iuegualmeote dilata- 
bili , allorché son riunite strettamente per inchiodature , o per saldature , 
compongono un sistema , che si chiama lamina di compensazione , o lamina 


bimetallica. Questa lamina di compensazione al crescere det)/i temperatura 


FiJ 47 



s’incnrra, arendo il metallo più dilatabile nella 
parte convessa, e viceversa alP abbassarsi della 
temperatnra s’incurva dal Iato opposto, mostran- 
do dalla parte convessa il metallo meno dilata- 
bile, giacché i metalli, che meno si dilatano pel 
caldo, si restringono ancor meno per effetto del 
freddo. Fra le applicazioni delle lamine com- 
pensalrici sono da annoverare i termometri me- 
tallici, cioè quello a quadrante, e qnello di Bre- 
guet. Il primo fig. 47, costa di nna lamina di 
compensazione ricurva fgh, formata di rame e 
di acciaro , e di cui nn estremo é fisso in f, e 
l’altro, che è mobile, spinge un indice li, che 


serve ad indicar la temperatura. La molla spirale d serve a far reirocedern 


Fi6- 43 



l’indice, allorché la lamina fgh tende a svolgersi per 
raffreddamento. Il secondo fig. 48, é molto delicato, 
e riesce per le più precise indicazioni. Ridneesi ad 
un nastro metallico sottilissimo, formato d’argento, 
oro, e platino, e ravvolto ad elica. L’estremo snpe- 
riore é fisso ad un’asta orizzontale, c l’inferiore ter- 
mina con nn indice , che scorre sol quadrante sotto- 
posto. In entrambi la graduazione si stabilisce com- 
parandoli con un termometro modello. 
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termometro ad acqua, in vece di salire passando alla tem- 
peratura di 1“ 2° 3° e 4° discende , e risalendo poscia 
a 5° 6“ 7° ec.ee., l’altezza della colonna ripassa quei punti 
medesimi, che aveva segnato coll’ abbassarsi. Sicché il 
massimo di densità e'I minor volume dell’acqua non é allo 
zero, ma sibbenc a 4“ (1). 

I fluidi aeriformi presentano quasi lo stesso coefficiente 
di dilatazione , quando giacciono sotto la medesima pres- 
sione, ed in tutti, generalmente parlando, è eguale ad 
per ogni grado di elevazione di tem|icratura : sicché il 
volume viene a rendersi il doppio di quel, che era a zero, 
se la temperatura si eleva a 273” (2). 


(t) Se l’acqua più detiaa , e perciò più pesante, t quella alla temperatura 
di 4®, s’intende perchè il ghiaccio g.illeggia , c perchè, mentre la superficie 
dei laghi c dei mari è gelata, le falde liquide nel fondo sono ad una tempe- 
ratura superiore allo zero, da non recar danno ai pesci, che ri dimorano. Del 
pari se l’acqua congelandosi aumenta di volume, è naturale, che le fabbriche 
fresche, le coverture delle caso, e le pietre, che contengono acque nei loro 
pori, ed i vasi pieni dello stesso liquido vengono ad alterarsi ed a fendersi 
coi geli invernali. Ed è tale la forza di dilatazione nella formazione dei geli, 
che le canne di fucile, e gli stessi cannoni pieni di acqua, c chiusi ermetica- 
mente, son rimasti crepati al solidificarsi del detto liquido. 

(2) Vedete la nota (2 bis) nella pagina seguente. 

Conte, Fis. H 
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I solidi da ultimo fino a 400 o 1 50 presentano tra coeffi- 


i2 bis) Quanluoqw il Brgniult avesse dimosiralo, che il coeBciente di dilata- 



aioiw dell’idro- 
geno sarebbe 
alquanto mino- 
re, e quello del- 
l’arida carbo- 
nico alquanto 
maggiore, pure 
ritenendosi, che 
l’aria si dilata 
sempre unifor- 
memente , il 
rouillet fece il 
suo pnoHMtTO 
ad aria. Esso 
rompooesi d’un 
recipiente di 
platino a alnu- 
go collo. 
che s’innesta in 
6 ad un cannello 
di vetro ricur- 
vo , che porta 
un’apertura, ed 
un rubinetto io 
r. La branca d 
è divisa in parti 
di eguale capa- 
citi , e quando 
l'aria si dilata, 
respingendo il 
mercurio , ed 
inaluDdolo per 
la branca n, al- 
lora si apre il 
rubinetto r, on- 
de far uscire la 
parte eccedenia 
di mercurio , e 
togliere la diffe- 
renza di livello 


fra le due branrlie nd ter conoscere come si possa con questo isinimento 
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ciente di dilatazione quasi costante, ma quando son pros- 
simi alia fusione, le dilatazioni procedonp molto più rapide. 
L' ardila intanto forma un’eccezione singolare ; perchè col 
riscaldarsi, in vece di dilatarsi si restringe (1), e da questa 
proprietà il Wegdewood venne alla formazione del suo 
pirometro, che, attesa l’allra proprietà dell’argilla di essere 
infusibile, si rende atto alla misura di quelle temperature, 
per le quali i termometri ordinarii, ed anche quelli metal- 
lici andrebbero soggetti a fondersi. Esso è formato da una 
lamina di ottone con tre verghe dello ste^o mclallo /?(/. 50 , 
ma fissatevi in modo da 
formare due canali con- 
vergenti. In essi canali 
si adattano dei coni 
tronchi di argilla A, e 
disseccati al calore del 
minimo grado di arro- 

ventamento. Il punto in cui l’estremo più stretto del cono 
si arresta sull’ estremo più largo del canale convergente 
segna lo zero dello strumento, e questo corrisponde a 580 


«r ^0. 




Degnar le direrse temperature, t>asta riOettere, che l'aria aumenta il suu to- 
lumc di ad ognigrado di calorico. Stante ciò, se l’aria dalla temperatura 
di zero aumentasse p. e. di , ovvero raddoppiasse il suo volume, ò chia- 
ro, che segnerebbe la temperatura di 20®, ovvero quello di 273®. 

(1) Aicuni rirerisrono il restringersi dell’argilla per efletto del calorico 
all’evaporazione dell’acqua, che contiene, ma dacché tal restringimento pro- 
siegue ad cOétluarsi anche per temperature altissime, perciò è da attribuirsi 
ad una più intima unione tra i componenti deirargilla. Però se dopo essersi 
raffreddata si riscaldi novellamente , essa si dilata fino a che non raggiunge 
la temperatura antecedentemente provata. 

I.e piume, i peli e le membrane anche si restringono col calore, ma questo 
dipender sembra da una legge fisiologica. Il legno disseccandosi par che si 
restringa per effetto del calorico , ma ciò succede perché perde una gran 
quantità di vapore acqueo. 
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del tcrmoniclro centigrado. Dallo zero in poi son segnate 
nelle due verghe estreme 2i0 divisioni, delle quali ciascuna 
corrisponde a 72 gradi del termometro centigrado, e così 
(piando il cono , che si è esposto alla temperatura d’ un 
fornello, pel ristringimento subito si avanzasse p. e. di duo 
gradi, dinoterebbe la temperatura di 724. 
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DOUIKUA IX. 


Del modo di determinare la densità dei corpi — Areometro di Beauniè. 


Alcuni corpi contengono in un certo spazio maggior 
quantità di materia , c diconsi più densi , altri ne lianno 
minor quantità , e sono mono densi , donde si deduce, che 
a volumi eguali le densità sono eguali alle masse , ed a 
masse eguali lo densità sono nella ragione inversa dei vo- 
lumi. Ciò premesso s‘ intende, che la densità di un corpo è 
eguale alla sua massa divisa pel suo volume , cioè 



donde 

M=DVe 

Ma le masse son proporzionali ai pesi : quindi il peso 
specifico di un corpo sarà il rapporto del peso al suo vo- 
lume, ovvero il peso dell' unità di volume. 
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Secondo queste definizioni in due modi può determinarsi 
il peso specifico dei corpi; o prendendo pesi eguali di 
ciascun corpo, e dividendoli per i rispettivi volumi; ovvero 
prendendono volumi eguali, e determinandone esattamente 
i pesi. Così se si avesse un chilogrammo di acqua distillata, 
ed un chilogrammo di platino battuto , ed il volume di 
questo metallo fosse un ventitreesimo del liquido suddetto, 
è chiaro, che ritenendo per unità il volume dell’acqua , 
sarebbe uno il peso specifico dell’acqua, e ventitré quello 
del platino. Del pari se si pesassero volumi eguali di acqua 
distillata, di osmio, di rodio, e di platino battuto, e si tro- 
vassero i loro pesi come 1, 10, 11, 23, è evidente, che 1 
sarebbe il peso specifico dell’ acqua , 10 quello dell’osmio, 
1 1 quello del rodio , e 23 quello del platino. 

Questo secondo modo riuscirebbe più facile per ricono- 
scere la densità dei corpi ; ma siccome per i solidi sarebbe 
cosa difficile il procurarsi volumi esattamente eguali , così 
si seguono diversi metodi , coi quali si determina il peso 
d’un volume di acqua distillata, eguale a quello di una so- 
stanza qualunque , di cui si vuol conoscere la densità. 

L’unità convenuta a cui si riferiscono le densità dei corpi 
è l’acqua distillata , e sol per i fluidi aeriformi esse densità 
prima si rapportano a quella dell’aria, e poscia col calcolo 
si riducono a quella dell’acqua. Ricercando però questi 
rapporti bisogna operare precisamente alla stessa tempe- 
ratura , e sotto la stessa pressione , giacché per effetto della 
dilatabilità prodotta dal calorico le densità variano col va- 
riare delle temperature (1 ) , e nei fluidi aeriformi anche 
col variar delle pressioni, giusta la legge del Mariotte. 


(t) L'acqua oltreché ?aria di densiti mercé il calorico al pari di tutti gli 
altri corpi , presenta un’ eccexiooe , cioè dia il massimo di sua deusiti e a-é-4 , 
«■ |>assan<loda questa leoiperalura a-t-3,0-i-3, io vece di restringere sempre 
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Densità dei gas — Pesando un grosso globo di vetro 
dapprima vuoto , e poscia pieno di aria secca , dalla difle- 
renza delle due pesate si otterrà per l’appunto il peso 
dell’aria contenutavi. Procedendo in simil maniera e collo 
stesso recipiente per altri fluidi aeriformi , si viene a de- 
terminare il peso di ciascuno di essi sotto un determinato 
volume , quindi basta dividere questi pesi per quello dell' a- 


più il rao volume , per contrario lo aumenta. Dalla seguente tavola del 
Despreti ai rileva la densità, ed i volumi dell'acqua a diverse temperature. 


Temperature 

Volumi 

Densità 

— 9 

1,0010311 

0,998371 

— 8 

1,0013734 

0,9986-28 

— 7 

1,0011334 

0,998863 

— 6 

1,0009184 

0,990082 

— » 

1,0006987 

0,999302 

— 4 

1,0003619 

0,999437 

— 3 

1,0004222 

0,999577 

— 2 

1 ,0003077 

0,999692 

— 1 

1,0002138 

0,999786 

— 0 

1,00012(>9 

0,999873 

I 

1,0000730 

0,999927 

2 

1,0000.331 

0,999963 

3 

1,0000083 

0,999999 

4 

1.0000000 

1,006000 

» 

1,0000082 

0,999999 

S 

1,0000309 

0,999969 

7 

1.0000708 

0,999929 

8 

1.0001216 

0,999878 

9 

1,0001879 

0,999812 

iO 

1,0002684 

0,999731 

tt 

1.0004724 

0,999640 

12 

1,0005862 

0,999527 

20 

1 ,00179 

0,998213 

40 

1,00773 

0,092329 

60 

1,01698 

0,983303 

100 

1,04315 

0,958634 
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ria , onde ottenere le loro densità (1). Difatti sia da deler- 

(I) Ecfo una tavola delle densità dei fluidi elastici, nella qnale la prima 
colonna dinota la loro densità relativamente all’aria, e la seconda il loro peso 
di un litro a 0", c sotto la pressione di 760'"''*. Questo peso è la loro densità 
rispetto all’acqua , di cui un litro pesa un chilogrammo. 


ISnlCAZlO.V’E 

dei 

FLUIDI ELASTICI 

H S-i 
® -S - 

■o © 

u 

e o 

— s** ® 

A. C „ 

.. io 

NOME 

degli 

OSSESVATOBt 

Aria 

1,0000 

1,2091 


Gas idrogeno 

0,0(588 


Berrei c Dulong 

— idem 

0,000i 

0.0898 

Boussing c Dum 

— aiiiTnomacale .... 

Hft’V Iffl 

0,77.32 

Biot c .\rago 

Vapori’ d’acqua. .... 


0.8100 

Gay-I.ussac 

Gas idrogeno prolofosforato 


W 

FI. Davy 

— idrogeno perfosforalo . 


» 

Thomson 

Vapore d’acido idrocianico. 

0,9i7fi 

1,2310 

Gay-Lussac 

Gas ossido di carbonio . . 

E Ilil 

1,2131 

Gruikshauks 

~ azoto. 


1,2(573 

Berrei c Dulong 

— idem 


1 ,2627 

Boussing c Dum 

— deutossido d’ azoto . . 

1,0388 

1,3193 

Bcrard 

— ossigeno 

1,102(5 

1,4323 

Berrei e Dulong 

— idem 

1,10»7 

1,4364 

Bossing e Dum 

>— idrosolforico 

1,1012 

1,3475 

Gay e Thdiiard 

— idroclurico 

1,2174 

1 .6205 

Biot cd Arago 

— acido carbonico . . . 

1,3213 

1,9803 

Berrei e Dulong 

protossido d’ azoto . . 

1 ,3259 


Colin 

Vapore d’alcool assoluto . 

1,(5133 

2,0938 

Gay-Lussac 

Gas cìoQogCDO 

1,8064 

2,3167 

idem 

— solforoso 

2.1930 

2, .3189 

FI. Davy 

Vapore d’etere idroclorico. 

2.2190 


Thénard 

— d’ acido fluoborico . . 

2,3120 

” 

Gay Lussac 

Gas cloro 

2,4216 


GayM.ussar c Thè 

Vapore d’etere solforico . 

2,3860 

3,39.30 

Gay Lussac 

— d’idrobìcarb. di cloro. 

3,11.30 

1,47.30 


— d’acidofluoricosiliealo. 

3,6000 

M 

Dumas 

— di cloruro di boro. . . 

3,9120 

5,1210 

Idem 

Gas idriodico 

1,4288 

5,7219 

Gay-Lussac 

Vapore di protoc. di fosforo 

4,87.30 

6,33.30 

Dumas 

— diessenzadi trementina 

3,0130 

6,3120 

Gay-Lussac 

— d’ etere idriodico . . . 

5.17.30 

7,1120 

idem 

— di cloruro di silicio. . 

.3,9390 

7,7(30 

Dumas 

— di protoclor, d’arsenico. 

G.3010 

8.18.30 

idem 

— di pcrcloruro di titanio. 

6,8360 

8.8810 

idem 

— di mercurio 

6,92(50 

9.0620 

idem 

— di iodo 

8,7160 

11,32:50 

idem 

— di pcrcloruro di stagno. 

9,2000 

11,0310 

idem 
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minarsi la densità dell'acido carbonico in riguardo a quella 
dell'aria : sia p il peso del recipiente vuoto , P il peso dello 
stesso pieno di aria , e P' il peso del recipiente pieno di 
acido carbonico , avremo che il peso dell'aria sarà P — p, 
quello dell’acido carbonico P' — p , e chiamando d la den- 
sità di quest’ ultimo sarà 


Quando si è rapportata la densità dei diversi gas a quella 
dell’ aria , è mestieri trovare ancora la densità dell’ aria 
rispetto all’acqua , la quale è 770 volte più pesante; ed a 
ciò si perviene collo stesso metodo già riferito , aw'crtendo 
però di servirsi di ottime bilance , onde avere la massima 
precisione si nel peso deli’ aria , che in quello dell’acqua. 

Densità dei liquidi — Il peso specifico dei liquidi può 
ottenersi direttamente, pesandone volumi eguali. Abbiasi 
un fiasco di vetro a pareti sottili , e pesatolo dapprima solo, 
si riempia poscia di liquido , e si pesi altra volta : eviden- 
temente la differenza dei due pesi sarà il peso del liquido 
contenuto nel vase; e perciò procedendo allo stesso modo 
con diversi liquidi, le differenze ottenute dalle due pesale 
dinoteranno per l’appunto i loro pesi specifici. Per esempio 


pesando 

Il fiasco solo gr. 100 

Pieno di acqua distillata . gr. 200 

E pieno di alcool gi-. 179 

II peso dell’acqua contenuta nel fiasco sarà . 200 — 100 
Quella dell’alcool 179 — 100 


£ la densità dell’alcool rispetto all'acqua sarà 


200 — 100 ’ ® 

Si perviene allo stesso risultato ed in modo più spedito, 
facendo tesoro del principio di Archimede. Sia da deter- 
Conte, Fis. 12 
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minarsi là densità dell’ Acqua, e del solforo di carbonio ; si 
prenda im solido , che sia piii pesante di essi liquidi , e per 
mezzo della bilancia idrostatica si pesi 

Prima nell’aria 

Poi nell’acqna 

E finalmente nel solfuro di carbonio. 

Nella seconda, o terza p^t« il solido immerso perderà 
tanto del suo peso, per quanto è quello del liquido spostato; 
ma il volume deil'aoqt» spoetata è egnale a quello del sol- 
foro spostato, perchè il solido è sempre lo stesso, dunque ie 
dette perdite di peso dmoteranno per l' appunto le densità 
dei liquidi (1). 

È questo il principio su cui è ftmdala ancora la costro- 
zione degli areometri , che pur s'impiegano a determìDare 
le densità dei liquidi, e di otri se nè distinguono due varietà, 
cioè a volume costante , ed e vofome variabile. 

L’areometro a vedume costante di fbrbenehit è fatto da 
nn galleggiante cilindrìoo tavorrato in basso , e sormon- 
tato da un’asta che porta in alto un bacinetto o cappello. 


(1) Ripartiamo qui la deasiti di alcuni liquidi a 0‘, paragonata a quella 
deU' acqua distillata'. 


Aequa dìitillaia. . • 

. . 1,000 

Acqua di mare 

1,026 

Mercurio 

. . 13,898 

Vino di Boidcaui .... 

0,994 

Bromo. ...... 

. . 2,066 

Viuo di JBorgogua. . . . 

0,921 

Acido solforico . . . 

. . 1,841 

Olio esseui. di tremcullua . 

0,870 

Solfuro di carbonio . 

. . 1,29S 

Olio di (diva 

0,818 

Acido nitrico. ... 

. . 1,217 

Alcool 

0,818 

Latte 

. . 1,030 

Spirilo di legno 

0.S21 
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Quello di Nicolson (ig. ae differisce pochissimo r v è il 
corpo dell' areomelro , che è vuoto , e suol es- 
sere di vetro o di metallo: aU’iosopra di detto 
corpo si erge un’asta , che porta un s^;no 
in f , detto linea di affioramento , e piu in alto 
un bacinetto c , nel quale si ripongono i pesi. 

Finalmente nella parto inferiore vi è sospeso 
un panarino a , ed attaccato a questo un tubo l 
rigonfiato in basso , che contiene mercurio o 
pallini di piombo , i quali costituiscono la za- 
vorra. Tuffato questo istrumento neU' acqua 
distillata , ed aggiungendo dei piccoli pesi nel 
bacinetto , fino a tanto ohe la linea di affiora- 
mento non giunga a fior d’acqua , il peso del 
liquido spostato, giusta la legge di Archimede, è 
eguale a quello deU'areomctro, più quello dei pesi aggiunti. 
Operando in tal guisa su di altri liquidi , i pesi aggiunti deb- 
bono essere maggiori nei liquidi più densi , e minori al 
contrario per quelli meno densi : laonde chiamando p il 
peso dell' areometro , a i pesi agginnti per aver l' affiora- 
mento nell’acqua, a' i pesi aggiunti per avere raffìoramento 
nell’ alcool, e d c <i' le densità dell’acqua c dell' alcool , 
avremo 

d : d' : : p -f- « : p + a'. 
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L’areometro a volume variabile /fg. 55 è un tubo di vetro 
con un rigontìamento in basso , e con altro piccolo 
bulbo inferiormente , in cui vi è mercurio , o pallini 
di piombo. Questo istrumenlo essendo a peso co- 
stante , allorché si luffa nei liquidi s’immerge tanto 
più , per quanto minore è la densità dei medesimi , 
e viceversa ; c diccsi a volume variabile , giusto 
perchè le porzioni immerse variano sempre, e sono 
nella ragione inversa delle densità dei liquidi. Nello 
interno del cannello ovvi una scala di carta , nella 
quale è espresso con 1000 la densità dell’acqua , e 
perciò se in altri liquidi l’areometro s’immergesse 
tino a 1 200 , o a 900 , le loro densità sarebbero 
espresse dai suddetti numeri. Di questi areometri a 
volume variabile ve ne à buon numero , detti pesa acidi, 
pesa sali, pesa spiriti, pesa sciroppi oc. , che per altro poco 
differiscono tra loro, c di cui si fa molto uso in commercio, 
giacche taluni liquidi sono più pregevoli, allorché son den- 
si , come le soluzioni saline , gli acidi ec. , ed altri poi son 
più pregevoli , allorché son più leggieri , come l’alcool. 

L’areometro o pesa-acidi diBeaumc è perfettamente un 
areometro a volume variabile , ma gradualo differentemen- 
te , perché porla lo zero nel punto fin dove s’ immerge 
nell’acqua , ed il nnm. 15 nel punto dove s’immerge in 
una .soluzione di 85 di ac(|ua, e lo di sai comune. Lo spazio 
intermedio é diviso in quindici parti eguali , e la scala è 
continuata in basso. 

L’alcoometro centesimale di Gay-Lussac anche non dif- 
ferisce , che per la graduazione. Esso porla lo zero nel 
punto fin dove s’immerge ncH’acqua, o 100 dove s’im- 
merge nell’ alcool puro, sicché se nell’alcool si mischiassero 
per esempio trenta (intesimi di acqua, l alcoometro segnerà 
70 , e non più 100. 




6 
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Densità dei solidi — La densità dei solidi si determina o 
colla bilancia idrostatica , o coll’ areometro, o colla boccia 
turata ; ma in sostanza tutti e tre questi procedimenti ten- 
dono allo stesso scopo, cioè determinare la perdita di peso, 
che subisce un solido, allorché s’immerge nell’acqua distil- 
lata. Questa perdita di peso è sempre eguale al peso del- 
l’acqua spostata ; ma il volume di acqua spostata è eguale 
al volume del corpo immerso , di cui si vuol conoscere la 
densità , dunque si ottiene la densità dividendo il peso del 
corpo per la perdita di peso , che lo stesso corpo à subito 
nella sua immersione. Premesso ciò, ecco come si deter- 
mina il peso specifico d’ un corpo per mezzo della bilancia 
idrostatica. Con essa si pesi per esempio un pezzo di rodio 
prima nell’ aria , e poscia immerso nell’acqua: se il primo 
peso era 22 , e 20 il secondo , allora la differenza di questi 
due pesi , che dinota il peso di un cgual volume di acqua, 
sarà 2 , ed il quoziente di 22 per 2 sarà precisamente il 
peso specifico del rodio , cioè 1 1 . 

Lo stesso si fa ancora coll’areometro di Nicolson. Per 
esempio , se per livellare la linea di affioramento nell’acqua 
distillala fosse necessaria la carica di cento grammi sul 
bacinetto dell’areometro; e se aggiungendovi un pezzetto 
di platino battuto fosse necessario di togliervi in vece ven- 
titré grammi di peso ; certo che il peso del platino reste- 
rebbe determinato , cioè 23 grammi. Fatto ciò si tolga il 
platino dal bacinetto, e si porti in vece nel panarino : sic- 
come i corpi immersi perdono tanto del loro peso , per 
quanto è il peso del liquido spostato , cosi per ridurre al 
giusto livello la linea di affioramento , è necessario^di ag- 
giungere sul bacinetto un altro grammo. Questo grammo 
dinota il peso d’un volume di acqua eguale al volume del 
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platino, dunque la densità del platino in rapporto all'acqua 
saià 23 (4). 


(4) Volendo determinaM la doD«U di on solido solabila aaU’ acqua, ai 
esegue l'operazione eoo un liquido, ebe non à azione con esso solido , e 
quindi la densiU trovata rispetto ad esso liquido si riduce col calcolo a quella 
dell’acqua. Se II solido infine Tosse allo auto di polvere, si chìuderi in ud 
«ilindro metallico, di coi su nou la perdila di peso nell’ acqua- 

Tavola dotta dtntità dei corpi solidi. 


A 0 di temperatura, proidendo per uniti la densiti dell'acqua. 


Platino battuto . . 

. . , *3,000 

Tbnl-Glast 

3,600 

f. ( lavorato . . 

, . . 19,262 

Marmo 

2,837 

®~ 'fuso. . . . 

. . . 19,258 

Smeraldo 

2,775 

Iridio 

. . . 18,600 

Perù 

2,750 

Tungsteno. . . . 

. . . 17,600 

Corallo 

2,680 

Piombo 

. . . 11,352 

Cristallo di rocca .... 

2,653 

Palladio 

. , . H.800 

Vetro di SainuGobain . , 

2,488 

Rodio 

. . . 11,000 

Porcellaaa della China . . 

2,384 

Argento fuso. . . 

. . . 10,474 

Calce solfata 

2,311 

Osmio. ..... 

. . . 10,000 

Porcellana di Sivres . . . 

2,145 

Bismoto fuso. . . 

. . . 9.822 

Solfo nativo 

2,033 

Rame in fili . . . 

. . . 8.878 

Avario 

1,917 

Cadmio 

. . . 8,694 

Alabastro , 

1,874 

Molibdeno. . . . 

. . . 8,611 

Antracite 

1,800 

Ooinho 

. . , B,H3 

Fosforo 

1,770 

Ottone 

. . . 8,393 

Carbon fossile compatto . 

1,329 

Nihel fuso .... 

. . . 8.279 

UegaU 

1,259 

Manganese, . . . 

, . . 8,013 

Ambra 

1,078 

Acciaia 

. . . 7,816 

Sodio 

0,972 

Ferro 

. . . 7,788 

Ghiaccio 

0,930 

Sugno 

. . . 7,291 

Patassio 

0,865 

Ghisa 

. . . 7,207 

Legno di quercia .... 

0.852 

Zinco 

. . . 6,861 

Legno di olmo 

0.800 

Antimonio. . . . 

. , . 6,712 

Pomo 

0,733 

Tellario 

. . . 6,244 

Abele gialle 

0,657 

Crono 

. . . 5,900 

Tiglio 

0,604 

Arsenico 

. . . 5,750 

Legno di cipresso .... 

0,598 

TiUnio ..... 

. . . 5,800 

I.egno di celro 

0.561 

Iodio 

. . . 4,948 

Leguu di sassofraaso. . . 

0,482 

Selenio 

. . . 4,120 

Pioppo ordinario .... 

0,383 

Itiamaiite .... 

. . . 3,531 

Severo 

0,240 
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Volendo servirsi della boccia a taracciolo smerigliato , 
che è una boccia piena di acqua distillata , bisogna far tre 
pesate. Colla prima si ottiene il peso del solido , di cui si 
cerca la densità. Colla seconda il peso della boccia piena di 
acqua distillata , più quello dello stesso solido pesati uni- 
tamente nella stessa coppa. Colla terza in fine il peso della 
boccia , nella quale vi si è tuffato il solido, che à scacciato 
un volume di acqua eguale al suo. Chiamando p il primo 

peso, b-\-p il secondo, edf il terzo, la densità sarà ^ ^ ^ • 

Ma nell’ eseguire i cennati esperimenti, non sempre si può 
operare alla stessa temperatura, e sotto la stessa pressione, 
ed in tal caso i risultamenti di essi non saranno quali do- 
vrebbero essere. Per esempio volendo determinare la den- 
sità di nn gas , è d’uopo cercarla a 0° di temperatura , e 
sotto la pressione atmosferica di 0°*,76, che sono i termini 
stabiliti, come condizione normale dell’ esperimento: ma 
se l’aria avrà la temperatura di 24°, ed il barometro se- 
gnerà 0"*,74, allora è chiaro, che la densità del gas viene 
a rendersi minore , e perciò col calcolo bisogna ridurre i 
risultamenti a quelli , che sarebbero stati nelle circostanze 
stabilite , cioè tener conto della dilatazione dell'aria e per 
effetto della elevazione di temperatura , e per effetto della 
diminuita pressione. 
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UOnAniDA IX (bis). 


D«l cangiamento di stato nei corpi pel calorico , e della fusione — 
Generalità sui vapori — F enoroeni che presenta uno spazio saturo 
di vapore, ed in mescolanza di altri fluidi aerei — Forza elastica dei 
vapori di acqua alla temperatura di lOO’ C. , e massima tensione — 
Dell' ebollizione. 


Cangiamento di stato — Molti corpi passano col riscalda- 
mento dallo stalo solido al liquido, e da questo a quello 
di fluido aeriforme ; e col raffreddamento dallo stato di 
fluido aeriforme novellamente si riducono in liquidi , e da 
liquidi in solidi. Di fatti la neve è un solido, che mercè 
il calorico si converte in acqua , e questa in vapore ; ma 
se il calorico ne vien sottratto , il vapore si riduce; in acqua, 
c questa di bel nuovo in ghiaccio. Dall’esposto adunque si 
deduce ; i ." che i tre diversi stati , in cui i corpi si possono 
raltrovare, non sono che effetto del calorico ; che esso 
calorico distruggendo la coesione , dà alle molecole quella 
mobilità, che è propria dei liquidi; 3.° e che dilatando 
sempre più le molecole di essi liquidi , rende predominanti 
le forze repulsive , le (juali costituiscono il carattere spe- 
ciale dei fluidi elastici. 

Conte, Fis. 13 


Digilized by Google 



— 08 — 

Della fusione — Il cangiaiiKinlo di sialo dei corpi da 
solido a liquido dicosi lusiono , ma è necessario avvertire, 
clic non lulli i corpi sono fusibili. Ce ne ha di quelli , i 
quali anzi che fondersi si volatilizzano, e si decompongono, 
siccome siirebbero i tessuti vegetabili, e le flbre muscolari ; 
e ce no ha degli altri come l'argilla , che resistono inalterati 
al più forte calore , che le nostre fornaci ci permettono di 
suscitare, e diconsi perciò infusiliili, fissi, o refraltarii. 

I corpi fusibili non richieggono lutti la stessa quantità 
di calorico per passare allo stato liquido. La cera , il sego, 
lo zolfo, le materie grasse, c le resine si fondono facilnoentc: 

10 stagno, il piombo, e certe leghe richieggono temperature 
alquanto più elevate , ed i metalli come l’ oro , l’acciaro , 

11 ferro , e più di tutti il platino non entrano in fusione , se 
non per mozzo di un fuoco energicamente attivato , e per 
mollissimo tempo (1). Il grado di temperatura , che si ri- 
chiede per la fusione di ciascun corpo , dicesi punto di 
fusione, e questo se ò diverso per i diversi corpi , non varia 
però per la medesima sostanza. E certamente i punti di 
f^usione del ferro dolce, e dell’argento puro ben dilToriscono 
fra di loro, essendo a-)- 1500 quello del primo, ed a +1000 
quello del secondo ; ma non avviene giammai, che l’argento 
nelle stesse condizioni di purezza si fondesse ad una mag- 
giore 0 minor temperatura (2). 

(1) Tra i metalli è da eccettuarsi il mercurio, che non abbisogna di alte 
temperature per fondersi , ed in vece si mantiene liquido a — 39". 

(2) Spesso la fusione d’ un solido si può ottenere ad una temperatura più 
bassa , e ciò per opera dell’ atBnitò del medesimo con un altro corpo. Cosi la 
neve si fonde più sollecitamente in contatto col sale, attesa l'allinità di esso 
coll'acqua ; ma ciò non significa, che la fusione avvenga senza il concorso del 
calorico, giacché nell’atto che il sale e la neve si fondano, e si disciolgono 
insieme , i corpi circostanti rimangano fortemente raffreddati, c questo signi- 
fica, che le fusioni suddette avvengono a spese del ealorico dei corpi circo- 
stanti. Con questo principio si rende ragione dei miscugli frigoriflci, per i 
quali s'impiegano una o più sostanze solide, le quali attesa ralhnilà chimica , 
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Intanto se per mezzo di un ternioiuelro si osserva tutto 
CIÒ, che succedo nella fusione di un corpo , si scorge , che 
la sua temperatura si eleva man inano fino al punto di 
fusione , e che giunta al detto punto di fusione , si rende 
stazionaria , non ostante le successive quantità di calorico, 
che vi si comunicano , c tal si rimane fino a che l’ intera 
massa non sia perfettamente liquefatta. A comprovar questa 
verità Wileke prese due bicchieri eguali , nella cui cavità 
eravi un termometro a mercurio, e dopo averli ripieni l’uno 
di acqua a 0°, e l’altro di neve anche a 0° , li circondò 
entrambi di acqua bollente. Mentre il calorico dell' acqua 
bollente si comunicava egualmente nei due bicchieri , os- 
servò , che il termometro , dove si ratlrovava l’acqua , si 
elevava man mano , mentre quello circondato dalla neve, 
che si fondeva, perdurava tuttavia nella temperatura sta- 
zionaria di 0°. Ed osservò pure, che quando la neve era 
interamente fusa , senza che il suo termometro si fosse 
elevato al di sopra dello zero , la temperatura dell’ altro 
bicchiere era giunta a 79°. Dietro questa osservazione si 
deduce evidentemente, che la neve per passare allo stato 
liquido aveva assorbito una quantità di calorico , pari a 
quella, che aveva elevato la temperatura dell’accjuada 
0°a79° : e dacché questo calorico assorbito nell’atto della 
fusione non si rende sensibile al termometro , cioè non 
altera la temperatura del corpo, ma s’impiega solamente 
a cangiar lo stato di aggregazione delle molecole , perciò 


che ànno tra loro, o eoo on liquido, che vi si versa, tosto passano a’ìo si. i» 
liquido, e producono abbassamento di temperatura. Il solfato ed il fosfato di 
soda conteogono moltissima acqua di crislalUztazioue, c che è certamente allo 
stato solido. L’acqua i molla affiniti coll’ acido solforico, quindi versando 
questo acido in detti sali, l’acqua vi si uuìsce passando allo stato liquido, c 
produccndo mollo raffrcddamcolo por ij calorico di liquidità , che essa deve 
assorbire. 
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si disse calorico latente , calorico di fusione , o di liqui- 
dità (1). 

Se le stesse osservazioni si ripetessero , al lorebè si fon- 
dono delle masse di piombo, di ferro oc. ec. , si vedrebbe 
elevar successivamente la loro temperatura fino al punto 
di fusione ; poscia rendersi stazionaria , non ostante le suc- 
cessive quantità di calorico , che vi si comunicano , fino 
alla completa fusione di tutta la massa. Laonde perchè 
succedesse una fusione , non basta lo adempiere alla prima 
condizione , cioè che la temperatura fosse portata ad un 
dato punto , secondo la natura del corpo , ma è mestieri 
ancora soddisfarne una seconda , cioè che avvenga un as- 
sorbimento di calorico latente, proporzionale alla ma^ 
del corpo , che si fonde (2). 


(1) Per dimostrare più facilmente, che Dell’atto della fasione il corpo as- 
sorbe una quaotili di calorico, che si rimane allo stato latente , si faccia 
fondere un cbilogramma di neve a 0° ed no altro di accpia a 79”. Dopo la 
fusione della neve i due chilogrammi di acqua presenteranno Toniforme tem- 
peratura di 0”, e ciò dimostra, che il calorico dell’acqua si è impiegato a fon- 
dere la neve , e vi i rimasto allo stato latente. 

(2) Ecco una uvola, in cui son registrati i punti di fusione di varie sostanze, 
espressi in gradi del termometro centigrado. 


Nomi delle sostanze Gradi centesimali 

Ferro inglese battuto i600 

Ferro dolce francese 1900 

Acciaio il meno fusibile 1400 

Acciaio il più fusibile 1300 

Ferro strutto combinat, con mang 1290 

Ferro strutto bigio, 2.* fasione 1200 

Idem molto fusibile 1100 

Ferro strutto bianco poco fusibile 1100 

Idem molto fusibile 1050 

Oro purissimo 1250 

Oro al titolo delle monete 1180 

Argento purissimo 1000 

Oronzo 900 
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Una massa già fusa può ricevere altro calorico, ed elevar 
sempre più la sua temperatura , ma dovendo solidiiìcarsi 
è mestieri, che perdesse prima tutto il calorico eccedente 
al punto di fusione , e poi sviluppasse man mano anche il 
calorico latente. Così l’acqua perchè diventasse ghiaccio 
non basta , che venisse raffreddata fino a 0° , ma bisogna 
anche sottrarle tutto i' calorico latente , che la mantiene 
allo stato di liquidità. 

Generalila sui vapori— \ fluidi aeriformi 0 elastici, come 
l’aria, l’ossigeno, l’idrogeno, l’acido carbonico, il vapore 
d’acqua ec. , ripetono la loro origine dal calorico, che 
dilatando eccessivamente le loro molecole , e rendendo 
predominante le forze repulsivo, genera in essi la virtù 
caratteristica dell’elasticità. Generalmente son senza colore , 
aumentano, e diminuiscono di elasticità coll’ innalzarsi od 
abbassarsi delle loro temperature , e sottomessi a pressioni 


Anlimonio f32 

Zinro 360 

Piombo 320 

Bismuto 262 

Stagno 230 

Lega di S atomi di stagno ed 1 di piombo 19i 

Solfo tu 

Jodo 107 

Sodio 90 

Potassio SS 

Fosforo 13 

Acido stearico 70 

Cera bianca 68 

Cera non imbianchita 61 

Acido margarico SS a 60 

Stearina 49 a i3 

Spermaceto 49 

Acido acetico 45 

Sego 33,33 

Ghiaccio 00 

Olio di terebiutina — 10,0 

Mercario —39,0 
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reslriiiij’ono iiuJormilamentc il lor volume . cd acquisUino 
lanlo maggior tensione, o forza elastica , per quanto mag- 
giore è la pressione a cui son sottomessi. Però quando il 
ralfroddamcnto è spinto troppo oltre da sottrame il calorico 
di elasticità (1) , ovvero la pressione è tanto energica da 
vincere la causa , che mantiene predominanti le forze re- 
pulsive , evidentemente allora si deve avere la riduzione 
allo stqto liquido, e nei meno elastici più prontamente di 
quel che non avvenga nei mollo elastici. Alcuni dei fluidi 
aeriformi godono della forza elastica in grado sì eminente, 
che sottoposti allo più basse temperature, ed alle più forti 
pressioni non sonosi ridotti allo stato liquido; e questi si 
ebbero il nome di irreducibili , jìervumenU , o gas. Altri 
poi agevolmente cedono al raffreddamento , cd alle ordi- 
narie pressioni , e questi si dissero vapori , quale sì è per 
r appunto il vapore di acqua , il quale dallo stalo di fluido 
elastico cd invisibile , siccome rattrovasi entro le caldaie, 
uscendo poi per le aperture delle valvule, e raffreddandosi 
nell’ ambiente esterno , si raddensa come una folta nebbia, 
che è costituita di tante minime goccioline, cioè di vapore 
già ridotto in acqua. 

Da quanto è detto dunque ben s' intende, che la proprietà 
dei fluidi aeriformi di svilup[)are tanta maggiore elasticità, 
per quanta maggiore è la pressione , a cui son sottoposti , 
non è certamente illimitata , ma ci ha un termine, in cui 
la pressione giunge a superare la forza repulsiva nelle mo- 
lecole , e lungi dal suscitare in essi una maggior tensione, 

(1) La pressione agisce ravvicinando le molecole , e sviluppando ancora il 
calorico, e non si à raddensamento o rarefazione di nn gas senza assorUmeotu 
o sviluppo di calorico. Difatli noll’accondifuoco pneumaUco si accende l’esca, 
allorché si comprime l’aria fortemente, giusto perchè col raddensamento del 
gas il calorico di elasticità viene espulso, e messo allo Stalo libero. Per con- 
trario quando un gas dallo stalo di compressione viene a dilatarsi , allora as- 
sorbe calorico, c produce ralTrcddamcuto nei corpi , che Io couteugono. 
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non fa clic ridurli allo stalo di liquidità. Uifalti l'acido 
carbonico alla temperatura di 0° può soggiacere alle pres- 
sioni di 10, 20, 30 atmosfere ec., c crescere le sue tensioni 
come 10, 20, 30; ma quando delta pressione fosse accre- 
sciuta fino a 39 atmosfere, allora il gas non aumenterebbe di 
forza clastica, ed in vece si ridurrebbe allo stato liquido (1). 

Quando un fluido elastico è ridotto a tale densità da non 
poter soggiacere a maggior pressione senza convertirsi in 
liquido , dicesi esser giunto al suo massimo di densità , c 
perciò la tensione corrispondente a questo massimo di 
densità , sarà pure la massima tensione , a cui possa giun- 
gere il fluido elastico. Se non che bisogna notare , che 
questo massimo di tensione non avrà giammai un valore 
assoluto, sibbene un valore relativo alle diverse tempera- 
ture , giacché sappiamo . che la forza elastica cresce col 
riscaldamento , e diminuisce colla sottrazione del calorico. 
Così l'acido carbonico alla temjieratura di 0° si riduce a 
liquido colla pressione di 39 atmosfere ; ma se per poco 
venisse riscaldalo alla temperatura di 8“, allora ve ne abbi- 
sognerebbero i5; il che dinota che alla temix:ratura di 0“ il 


(1) L’adito carbonico fu creduto irreducibile, e quindi deuoinintlo ras, 
perchè sottoposto alle ordinarie pressioni , non si era riuscito a liquefarlo. 
Ma ora che tutti i voluti gas si sono ridotti allo stato liquido , ad eccezione 
deir ossigeno , idrogeno, azoto, c biossido d’azoto, la distinzione tra vapore 
a gas non k più un valore assoluto; e giova supporre per analogia, e per 
induzione , che anche questi ultimi si riducessero eoa maggiori pressioni. 
Ecco le pressioni necessarie per liquefare i seguenti gas. 


Nomi dei gas Pressioni alla temperatura 0° 

Acido solforico 1,5 atmosfere 

Cianogene 2,3 

Acido iodidrico 4,0 

Ammoniaca 4,4 

Acido cloridrico 8,0 

Protossido d’ azoto 37,0 

Acido carbonico 30,4 
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tuassimo di tensione dell’acido carbonico non sorpassa la 
pressione di 39 atmosfere , mentre alla temperatura di 8” 
supera di molto quella di 40. 

Non tutti i vapori godono della stessa forza elastica , 
quantunque si trovassero nelle stesse condizioni di tempe- 
ratura, e quei liquidi, che bollono più facilmente, forniscono 
del pari dei vapori più clastici. A provar questo fatto si 
prenda un cannello da l>arometro a fig. 53. e pieno di mer- 
/■y curio si capovolga nel pozzetto : nello 

a, i c d stesso modo si faccia del secondo h , ma 
dopo di averlo quasi pieno di mercurio , 
si finisca di riempirlo con un po’ d’acqua. 
S' intende che capovolto questo secondo 
nel pozzetto, l’acqua rimonta in alto, 
perchè più leggiera , e risale fino nel 
vuoto torricelliano ; ma siccome essa si 
vede scemar nel suo volume prontamente , 
c la colonna di mercurio si abbassa di cir- 
ca 15""”, così di leggieri si conchiude, che 
l'acqua nel vuoto torricelliano si è ridotta 
in vapore, e che per effetto della forza ela- 
stica di esso, la colonna del mercurio in h 
si trova depressa m paragone di quella in 
a (1). Ma la colonna barometrica dell’al- 
tezza di 760™® esprime una pressione 

(1) si è notalo, che non ri a rangiamento di stato da liquido in fluido 
arrifonne senza che vi fosse assorbimento di calorico; ma quando l'acqua si 
evapora nel vuoto torricelliano, qual si è la sorgente del calorico, che deve 
produrre il detto cangiamento di stalo? È l'acqua medesima , la quale cede 
una parte del suo calorico , e ne resta raffreddala. Ed infatti allorché si pone 
un poco di acqua ed un corpo igrometrico sotto la campana pneumatica, e se 
ne estrae I’ aria, parte di detta acqua si riduce in vapore, e parte in ghiaccio; 
dal che si deduce chiaramente , che il calorico lulciitc o di liquiditi , che si 
rende libero nell’ atto della congelazione, i precisamente quello, thè di luogo 
'Ila produzione d"' vapori. 
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alinoslerica , dunque la depressione lo”'™ arrecata dal va- 
pore d’acqua , dinoia precisamente , cbe la tensione di 
detto vapore, è eguale a ™ di una pressione atmosle- 
rica. Se lo stesso si ripete con altri cannelli , ed in vece 
(li (juel poco d’acqua s’aggiunge alcool in c , ed etere in il, 
si osserverà un abbassamento di circa 60““ nel primo, e di 
circa 200“™ nel secondo, il che significa , che i vapori di 
dillerenti liquidi alla stessa temperatura non posseggono la 
stessa forza elastica , e che quella dei vapori di alcool e di 
etere supera d'assai la forza elastica dei vapori dell acqua. 

Un’ultima osservazione sui fluidi elastici si è, che essi 
al par de’ liquidi , non si dispongono in ragione delle loro 
densità , galleggiando il più leggiero sul più pesante, ma 
ciascuno si espande in tutto lo spazio con la propria ten- 
sione ; onde si è che nelle regioni più elevate dell atmosfcru 
si rattrova dell’ acido carbouico , che è molto più pesante 
dell’aria. A verificare (juesta legge Bertollet calò nei sot- 
terranei dell’ Osservatorio di Parigi due globi, posti l’un 
sull’altro, e di cui il superiore conteneva gas idrogeno, e 
r inferiore acido carbonico. Quando le temperature si erano 
(Mjuilibrale , ne apri il rubinetto di comunicazione, e dopo 
certo tempo il gas acido carbonico, molto più pesante dello 
idrogeno , era asceso sul globo superiore , siccome l idro- 
geuo , che è il più leggiero di tutti i corpi , aveva occupato 
pure l’inferiore. 

henomeni che presenta uno sjmzìo saturo di vapore , ed 
in mescolanza di altri jluidi aerei — Quando uno sjiazio 
contiene un vapore al suo ma.-isimo di densità , dicesi sa- 
turo , ed c chiaro jier le cose già discorse , che in tale 
stato non potrà accoglierne altra quantitó, senza che si 
verificas.se la riduzione in li(piido. E per certo se in uno 
spazio saturo si voles.se aggiungere altra quantità dello 
stesso vapore, que.sio perchè vi potesse penetrare, dovrebbe 
Conte, Fis. |4 
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escrcitareuna pressione contro il vnporei già esistente: ma il 
vapore csisicnte si trovava al mnssìmo di densità, cioè allo 
stato di non tollerare altra pressione, 
dun(iae il nuovo vapore introdotto do- 
vrebbe di necessità provocare una pro- 
porzionale riduzione allo stalo liquido. 
Se in vece di aggiungere altro vapore si 
restringesse lo spazio , avverrebbe la 
medesima cosa, cioè una quantità dei 
vapore, proporzionale al restringimen- 
to arrecato allo spazio , dovrebbe pas- 
sare allo stalo liquido. E ciò si dimo- 
stra col barometro a lungo pozzetto 
fùj. 54. Il tubo a 6 è più lungo di un 
barometro ordinario: si rieropiedi mer- 
curio , e di un poco di etere , e si ca- 
povolge nel pozzetto. L’etere come più 
leggiero passa sulla parte supcriore, ed 
in parte si trasmuta in vapore , depri- 
mendo la colonna di mercurio : ma se 
il tubo si eleva sempre più dal pozzetto, 
o in altri termini , se si aumenta Io 
spazio del vuoto torricelliano , il resto 
dell’ etere liquido passa man mano in 
vapore, mentre affondandolo altra vol- 
ta , cioè restringendo lo spazio , in cui 
il vapore è raccolto, l’elere non tarderà 
punto a ricomparite nello stato liquido. 
Finalmente uno spazio già saturo può 
per mezzo del riscaldamento divenir 
-fM)n saturo , ed accogliere altra quan- 
tità dello stesso vapore , giacché in tal 
caso il calorico aumentando la forza clastica , lo rende 


I 


Il ! 
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capace disoffrire una maggiore pressione. Perconlrario uno 
spazio non saturo può divenirlo Fty 

per mezzo del raffreddamento , e 
ciò per le citate ragioni , cioè che la 
sottrazione dei calorico diminui- 
sce r elasticità, e rende il vapore 
insufficiente a tollerare quella 
pressione, che tollerava a mag- 
gior temperatura (1). 

Fona eioflica dei vafìori di 
acqua — Per misurare la ten- 
sione del vapore a diverse tempe- 
rature i Fisici si son servili di tre 
diversi apparecchi. Per le tempe- 
rature inferiori allo zero si fa uso 
d’un barometro a pozzetto, fig. SS, 
che abbia ai lati altri due cannelli 
barometrici , ma ricurvi superior- 
mente sicché potessero pescare 
negli adiacenti vasi. Se con una pipetta si faccia ascendere 

(1) Il vapore che giace in uno spazio non è necessario , che si trovasse 
sempre nella sna tensione massima. Difatti supponiamo uno spazio barome- 
trico di tal grandezza , che saturo contenga un grammo di vapore : se in esso 
si fa pervenire soltanto un ccntigramma di liquido , questo vaporizza tosto, 
ed interamente , ma la tensione del vapore prodotto risulta eguale alla cen- 
tesima parte della tensione massima. Aggiungendo altri cento grammi dello 
stesso liquido, essi si riducono in vapore, come il primo, c ciasruno accresce 
la tensione di un centesimo; e cosi proseguendo fino all’ultimo ccntigramma, 
lo spazio divien saturo, e l’altro liquido, che vi 9 i (heesse pervenire, non si 
cangerebbe aflatto in vapore. 

È questa la ragione perchè un liquido volatile si conserva in una bottiglia 
turata, giacché quando lo spazio tra il liquido ed il turacciolo è giè saturo 
di vapore, ogni ulteriore evaparazioue rimane impedita. 

Iz> spazio saturo dicesi aneto umido, mentre quello non saturo diecsi seeeii; 
e poicto uno spazio saturo può divenir non saturo per l’ iiinalzainento delle 
temparature, pereiòacceodcndu i fuochi negli aceainpamenli, l'iiinido ne viene 
discacciato. Del pari il ralTrcddameoto rende umida I’ atmosfera ricondeii- 
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un pn d'acqua in uno dei barometri ad estremo ricurvo , 
e questo peschi nel vaso con alcool o mercurio raffreddato, 
per esempio a — 10 , è chiaro , che l'acqua evaporala nel 
vuoto prenderà una tensione massima, corrispondente alla 
lemperatura — 10 (1), ed il grado di abbassamento della 
colonna di mercurio, per rispetto al vero ba- 
Ki^ 56 rometro, dinoterà la forza elastica del vapore 
alla detta tenqwratura. Per le temperature tra 
0“ e 100“ si adopera un isirnmento composto di 
due barometri AB fiy. 36 , che unitamente a 
un termometro T , pescano in un vase di vetro 
I ripieno di acqua. 11 barometro A contiene un 
po di acqua sulla colonna di mercurio , quindi 
riscaldandosi T acqua del vase di vetro, quella 
dentro del barometro passa allo stato di vapore , 
e produce depressione in essa colonna di mercti- 
rio A. Queste depressioni sono proporzionali alle 
tensioni del vapore , e le tensioni del vapore 
crescono colle temperature : laonde il Icrmo- 
melro indicherà i gradi di temperatura , e le de- 
pressioni in millimetri della ccdonua barome- 
trica A , in confronto deir altra B , dinolerannu 
precisamente le tensioni cercate. Quando il riscal- 
damento siuà giunto a 100“ , il mercurio all in- 
terno del iKiromelro A, e (juello del pozzetto sa- 

il v.ipori’, ed ceco [wreb* al sorgere ed al rader del j;iiirnii i lìiinii e le 
'alli si veggouo cootornate di un bianco fumo; perchè il vapnre dell’ainioslera 
SI raccoglie come ruggiada attorno ai bicchieri cnnlcnciiii anpia fredda , e 
ili'iiilcmo dei vetri nelle rigide notti del verno; perché il vapore che è tra- 
sparente ed incolore , forma uscendo dalle vnivule di ‘ocurez/a delle caldaie 
.Uielle iiiihi leggiere, che si disperdono nell’ aria ; e peri hè inline l’ alilo nella 
siagioiic invernale , c nelle giornate umide prende l’ aspetto di ima nchhia. 

1 1) Qii.vndo il vapore si contiene in due recipienti, che fossero eomuniranii, 
••il avessero una diversa temperatura , parte di quello più ealdo per l.i sua 
niiigeior tensione passa nel reiipieote più freddo ; ma se questo gìA si trova 
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ranno ad un livello , donde si deduce , < lie la tensione o 
la foto elastica del vapore d'acqua a -p 100 eguaglia la 
pressione d’ un’ atmosfera (1), 

saturo 0 lo addiviene, allora il nuovo vapore che vi piuiige, dovrà ridursi in 
liquido, fino a che la tensione in entranilii i recipienti non sari quella, che 
rompete alla temperatura minore. Premesso ciò nell’ esperimentarc la ten- 
sione del vapore acqueo alle temperature .sotto lo zero , avviene che il va|iore 
prodotto dall’acqua sulla colonna di mercuri», quando piunge nella parte 
ricurva del cannello barometrico, ritrova una temperatura molto più fredda, 
e dovendosi per conseguenza stabilire l’equilibrio tra l’uno c l’altro ramo, 
come se .si trattasse di due vasi comunicanti , buona pane del vapore va a 
ridursi in liquido nella branca ricurva, c li poi si converte in gelo, giacché 
la detta branca pesca , come ò detto, in un liquido alla temperatura di — 10". 

(1) Tavola prima — Forza elastica del vapore d’acqua da — 20' a 100“ 
e volume corrispondente del vapore in confronto aU’acqua, che lo ha prodotto. 


Temptratura 

Tensione 

Volume 

Temperatura 

Teneione 

Vjlume 

gradi 
— 20 

nmi 

1,333 

050588 

gradi 

25 

mm 

23,000 

44411 

— 13 

1,870 

470898 

20 

24,432 

42084 

— 10 

2,031 

342084 

27 

25,881 

30383 

— .3 

3.000 

231333 

28 

27,300 

37.830 

0 

5, 0.49 

182323 

20 

20,045 

33700 

1 

3.303 

174403 

30 

30,043 

34041 

2 

3,748 

104342 

31 

32,410 

32291 

il 

0,123 

134842 

32 

34.201 

30030 

* 

0,523 

1 45880 

33 

30,188 

201 12 

.3 

0,047 

1.174.88 

34 

38,234 

270.50 

r> 

7,300 

120387 

33 

40.404 

20233 

7 

7,871 

122241 

30 

42,743 

24807 

8 

8,375 

11.5303 

37 

43.038 

23704 

>1 

H.mm 

108700 

38 

47,370 

22313 

lo 

0,473 

102070 

30 

30,147 

2I4-29 

li 

10,074 

00202 

40 

32,908 

20343 

12 

10,707 

04304 

41 

33,772 

10300 

J3 

11,378 

84420 

42 

38,702 

18400 

14 

12,087 

81080 

43 

01,038 

17572 

1.3 

12,837 

77008 

44 

03,027 

108O3 

10 

13,030 

72013 

43 

0.5,731 

130.18 

17 

14,408 

08023 

40 

72,303 

15183 

18 

13,353 

0.5201 

47 

70.203 

14462 

10 

10,288 

01034 

48 

80,103 

1.5809 

20 

17,314 

58224 

40 

84,370 

13134 

21 

18.317 

3.5200 

30 

88.742 

12340 

22 

19,117 

32200 

51 

03.3'll 

ll'07l 

23 

20,577 

40487 

32 

08,073 

11424 

24 

21,80.3 

40877 

33 

103,000 

10001 
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Da ultimo per le toDsioni 
da 100“ in sopra , il Pouil- 
lel ideò l'islrumealo dino- 
talo dalla 57. £ D è un 
vase pieno di olio , circon- 
dato da un inviluppo non 
conduttore , e sostenuto in 
r r. Nel suo fondo 6 vi è sal- 
dalo il vaso a vapore o , le 
di cui pareli possono resi- 
stere alla forza di 100 almo- 
„ sfere , e che in e si con- 

Ì giunge col tubo ricurvo 
Questo tubo immette nel 
vase manometrico v , che 
contiene merem-io , c che 


Tem|ieriisr3 

Tensione 

gradi 

tura 

S4 

106,270 

SS 

113,710 

SS 

119, .390 

87 

128,310 

88 

131,800 

SO 

137.940 

no 

144,600 

01 

181,700 

62 

188,960 

sa 

166,860 

64 

174,470 

SS 

182,710 

SS 

191,270 

67 

200,180 

08 

209,440 

SO 

219.060 

70 

229,670 

71 

2.39,480 

72 

230,230 

73 

261,430 

74 

273,030 

73 

288,070 

76 

297,870 

77 

310,490 




Digitized by Google 










— Ili — 

in m purlii mi manometro ad aria cliiusa , ed in k un altro 
ad aria aperta. Quando è riscaldato l’olio (1) per le lam- 
pade pp, il vapore in o alla temperatura del detto bagno , 
indicata dal termometro /i, trasmetterà la sua pressione sul 
mercurio , e questo sollevandosi pei manometri dinoterà i 
diversi gradi di tensione (2). 

Poco innanzi abbiamo esposto , clic uno sfiazio saturo 
di un dato vapore non può dello stesso accoglierne altra 


(t) Si usa l’olio, perchè non volatile, e quindi capare di giungere ad alta 
leinperalura , mentre l'acqua ed altri liquidi volatili, giunti al punto di ebol- 
lizione , rimangono ad una temperatura stazionaria , e tutto il calorico, che 
si prosegue a comunicare durante l’ebolluioue , s'impiega per intero al can- 
giamento di stato del liquido. 

(2) Tavola teconda — Forze elastiche del vapore d’acqua , da un’atmo- 
sfera fino a SO , e volume corrispondente del vapore io confronto all’acqua, 
che lo ha prodotto. 


Ternpemuta 

Forti eUsiicbt 
malmoslers 

Volumi 

Temperatura 

Torte elastiche 
in atmosfere 

Volume 

100,0 

1 

I 6 M ,00 

193,7 

13 

163,74 

112,2 

1'/. 

1167,80 

197,7 

li 

153,10 

121,1 

2 

897.00 

200,5 

15 

144,00 

128,8 

2V. 

731,39 

203,6 

16 

135,90 

135,1 

3 

619,19 

206,6 

17 

128,71 

110,6 

3’/. 

537,96 

209,4 

18 

122,28 

14 S ,1 

4 

476,26 

212,1 

19 

116,51 

119,1 

♦V. 

127,18 

211,7 

20 

111,28 

153,1 

5 

388,16 

217,2 

21 

106,53 

156,8 

«Va 

355,99 

219,6 

22 

102,10 

160,2 

6 

328,93 

221,9 

23 

98,21 

163,5 

«V. 

30 S ,98 

224,2 

24 

94,56 

166,5 

7 

286,12 

226,3 

25 

91,17 

169,1 

’V. 

268,82 

236,2 

SO 

77,60 

172,1 

8 

253,59 

244,8 

35 

68,20 

177,1 

9 

227,98 

252,5 

40 

60,08 

181,6 

10 

207,36 

259,5 

45 

54,06 

186,0 

11 

199,27 

265,9 

50 

49,31 

190,0 

12 

175,96 
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(juantitii , senza clic avvenisse riduzione allo sUilo liijnido r 
ina ora dolihianio osservare , elle uno spazio il quale con- 
tiene aria , o è saturo di uu dato viqiore , può assorbirne 
quantunque più lentamente un secondo , anche un terzo , 
ed un quarto , c sempre in quella stessa quantità , che as- 
sorbito ne avrebbe , so fosse stato pcrfclUuncnte vuoto : e 
la sola condizione , che a ciò si richiede si è , che fra i 
diversi vapori non ci fosse azione chimica. Gay-Lussac fa- 
cendo saturare di vapore acqueo uno spazio già pieno di 
aria, osservò che il miscuglio dei fluidi aeriformi sosteneva 
una doppia pressione, senza che il volume se ne diminuisse: 
laonde è da conchiudcrc, che ciascuno si espande in tutto 
lo spazio con la propria tensione , e che la forza elastica 
del miscuglio è eguale alla somma delle tensioni di ciascuno 
sepa ra t a mcn le considerate . 

Ehoìliziniie — Riscaldando un liquido, le sue làide infe- 
riori dilatate dal calorico , e fatte più leggiere, ascendono 
più superiormente , mentre le piti fredde e più pesanti di- 
scendono nel fondo ; e continuando in tal mwlo per certo 
tempo , la temperatura di detto liquido si eleva man mano, 
c dal fondo s’incominciano a formare anche delle bolle di 
vapore, giacché la successiva dilatazione delle molecole 
apporta il cangiamento dello stato liquido in quello di fluido 
aeriforme. Le bolle di vapore già formate siccome più leg- 
giere debbono rimontare nella parte più alta, ma incon- 
trando strati più freddi, si riducono di bel nuovo nello stato 
liquido , e da ciò procede quella specie di scroscio , che 
annunzia la prossima ebollizione. Finalmente la temperatura 
del liiiuido , che si è aumenUita a poco a poco , e si è resa 
uniforme in tutta la massa, cessa dalcicscerculteriormente, 
e si rende stazionaria, mentre da tutti gli strati della massii 
liquida rapidamente si sviluppa un' abbondanza di vapore 
F (juesta l ebollizionc, la quale in .‘costanza non é, che uu 
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cangiamealo di stalo, che si opera nei liquidi , onde tra- 
mutarli in fluidi aeriformi (1). E come nella liquefazione 
di un solido vi è sempre un punto di fusione , ed un ussor- 
biinento di calorico latente, così anche neHevaporizzuzione 
ci ha un punto di ebollizione particolare a ciascun liquido, 
ed anche un assorbimento di calorico latente o dielasticitii, 
per opera del quale il cangiamento di stato sì avvera. 

Il punto di elx>llizioneè vario nei diversi liquidi, e queste 
variazioni non solo dipendono dalla natura del corpo, che 
deve ridursi in vapore , ma varia ancora a norma delle 
diverse pressioni, che sopra i liquidi si esercitano (2). E 

^1) I liquidi geikcralmeoU! si riducono in vapore, e si dicono più o imau 
volatili, secondo che iDOslrano una maggiore u minore Tacilili ad evaporizzarsi: 
ma ci ha di quelli, che sono difficilmente evaporizzabiti , ovvero si seompou- 
gooo senza Mlire, e questi son delti fi«ti. Tra i corpi solidi ce ne sono di 
quelli , che riscaldati forniscono dei tapori , siccome il lodo: altri si fondociu 
senza evaporizzarsi a qualunque temperatura , come sarebbero per l'appunto 
i metalli , non escluso lo stagno ed il piombo, che sono i più fusibili ; ed 
altri infine , che si scompongono senza fondersi, e dan loogo ai prodotti gas- 
sosi. Cosi il deutossido di mercurio , riscaldato svi(pppa U gas ossigeno , ed 
il carbonato di calce l' acido carbonico , senza che essi corpi gassosi passassero 
per lo stalo intermedio di liquidità. 

(3) Ttrola dei punti d'ebollizioue di alcnni liquidi. 


Protossido d' azoto , , . 

88,0 

Etere acetico di spirito 


Acido carbouico .... 

79,0 

legnoso 

59,5 

.Acido solforoso .... 

8,0 

Cloruformio 

61,0 

Etere rioridrico .... 

11,0 

Spirito legnoso 

63,0 

Etere bromidrico di spi* 


Bromo 

63,0 

rito legnoso 

13,0 

Etere iodidrico d'alcool . 

70,0 

Etere ordinario 

3.8,» 

Etere acetico d’alcool . . 

74,14 

Etere bromidrico di al- 


Alcool 

78,3 

cuoi 

*0.7 

Liquore degli Oiandoai . 

84,93 

Etere iodidrico di spirito 


Nafta 

8H,S 

legnosto 

43,7 

Essenza di Trementina . 

160,0 

Solfuro di carbonico . . 

47,9 

Mercurio 

t 

360,0 


('onte, Fis. li» 
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ccrUimenle , se il cangiai-si (li un liquido in vapore non è 
che il forte allonUinaiuenlo delle proprie molecole, in virtù 
della forza repulsiva provveniente dal calorico, è ben na- 
turale il comprendere, che quante volle la forza repulsiva 
non fosse tale da superare anche la pressione deiralmosfera, 
allora l’ allontanamento non avrebbe luogo, ed il liquido 
non passerebbe allo stalo di fluido aeriforme. Difatti l’acqua 
distillata al livello del mare, e sotto la media pressione 
barometrica di 28 pollici l)olle alla temperatura di 100®, 
giacché 0 a questa temperatura precisamente, che il vapore 
d’acqua acquista una tensione eguale ad una pressione 
atmosferica. In luoghi elevati per contrario o sulle monta- 
gne, dove la pressione è minore, anche l’ebollizione si 
ottiene a più basse temperature, siccome può sperimentarsi 
sotto la campana pneumatica , giacché operandovi il vuoto 
l’acqua si vede bollire alla temperatura di 30® a 40® (1). 
Se la pressione si riducesse a qualche millimetro, l’acqua 
bollirebbe alla temperatura di 0®: ma se poi si aumentasse 
al di Ik di un’atmosfera, il punto di ebollizione dovrebbe 
accrescersi; e perciò si richiede una più elevala temperatura, 
quando i vasi sono troppo profondi da aggiungere alla pres- 
sione atmosferica quella del liquido medesimo. Anzi accre- 
scendo indefinitamente tal pressione , possiamo impedire , 
che un’acqua cocentissima potesse bollire , e ciò si rende 
evidente colla pignatta di Papin , la quale riducesi ad un 

(I) Meltendo sotto il recipiente della campana pneumatica una capsulctta 
con dell'acqua, ed un'altra più grande con acido solforico concentrato, tosto 
che il vuoto sari fatto , parte dell’acqua si converte io vapore, che i assor- 
bito dall’acido solforico, e parte resta convertita in ghiaccio, atteso che il 
calorico di liquiditi s’impiega alla formazione dei vapori suddetti. I.a pre- 
senza dell’acido solforico concentralo, che i molta aSInili coll'acqua, ovvero 
di un altro corpo igrometrico qualunque, come sarebbe il cloruro di calcio, 
è necessaria per assorbire i vapori di acqua , che si formano operaudo il vuoto. 
|D contrario le prime porzioni di vapore saturerebbero In spazio, e l’ulteriore 
evaporazione non potrebbe aver luogo. Facendo tesoro di questo principio , 
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vase di rame fig. l>9 , a grosse pareli , 
vite V , c munito d una valvula di 
sicurezza p , onde garenlirne lo 
scoppio. Si può riscaldare fino a 
150® 0 200® senza che l'acqua bol- 
lisse ; ma se si apre il rubinetto r , 
allora si eleva un zampillo altissimo 
di vapore , ed il vase rimane vuoto, 
e notabilmente raffreddato ( 1 ) . 

I punti di ebollizione , indipen- 
dentemente dalle pressioni possono 
essere alterati anche dalla natura 
dei recipienti , o dai soli che si tro- 
vassero disciolli nei liquidi. Difatti si è 


e ben chiuso dalla 


Rj. 59 



osservato 


nelle regioni calde si raffredda l’acqua in certi vasi di stoviglia molto porosa , che 
son detti alcaraias. Una partedelliqnido trapela per i pori, e riducesi in vapore; 
ma non bastando a ciò il calorico dell’ambiente, l’acqua 
ne cede anche essa una porzione, e ne rimane raffreddata . 

Uu altro esperimento con cui si dimostra l’ebollizione 
dell’acqua a basse temperature si è il seguente. Facciasi 
bollire l'acqua in un matraccio , e turandolo sollecita- 
mente, quando i vapori sviluppati ànno gii discacciata 
tutta l’aria, si capovolga col collo in giù. Allora il va- 
pore si raccoglierà nella parte superiore come vedasi 
nella Fig. SS, e premerà sul livello del liquido: ma se 
con acqua fredda si asperge la snperflcic di detto ma- 
traccio, sicché il vapore venga a condensarsi per raf- 
freddamento, tosto perla cessata pressione, si svilup- 
perà dai strati inferiori gran quantità di vapore, ed il 
liquido bollirà colle aspersioni di acqua fredda. 

(I) La pignatta si raffredda, attesa la gran quantità di calorico latente o di 
elasticità, di cui abbisogna l’acqua per passare dallo stato liquido a quello di 
fluido aeriforme, e non essendo sufficiente quello, che nel liquido si conteneva, 
assorbisce anche quello, che aveva riscaldato le pareti metalliche della pignatta. 
Avviene quasi la stessa cosa in una caldaia io cui le valvole fossero chiuse, mentre 
il fornello mantiene viva la sorgente del calorico. L’acqua ridotta in vapore 
occupa lo spazio tra il liquido e le pareti della caldaia, ma dopo che lo spazio 
è saturo, l’ evaporizzazione ne resta del tutto impedita, per ricominciare piu 
energicamente all’ aprirsi delle valvole. 
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facendo bollire dell’acqua in nn vase di vetro, ed in nn 
altro di metallo , nel primo si richiede una temperatura 
maggiore di circa un grado. Del pari si richiede un grado 
maggiore di temperatura , quando in cento di acqua si 
disciolgono otto grammi di sai comune (1). 

In quanto al cangiamento di stato dell’acqua in fluido 
aeriforme notiamo finalmente , che i vapori si producono 
lentamente dalla superficie dei laghi e dei mari, e che 


(1) Tavola dei punti di ebollitione della diverse sohiiioai salare e delle 
proporiioui di sale corrispoudeiite. 


IHDICUIOIE DfLLK SOLOZlOm 

PUHTI 

d' ebolliiioni 
in gradi ceDiigiadi 

QUAITITÀ DI 5AL8 
che sa saturano 
100 d' acqua 

Clorato di potassa 

m 

61.5 

Cloruro di bario 

mssiM 

60,1 

Carboaalo di soda 


48,8 

Fosfato di soda 


112,4 

Cloruro di potassio 

108», 3 

89,4 

Cloruro di sodio 

i08,,4 

41,2 

Idrocloralo d’ammooiaca .... 

114® ,S 

88,9 

Tarlrato neutro di potassa . . . 

14»,67 

296,2 

Nitrato di potassa 

115", 9 

355,1 

Cloruro di stronzio 

117“,# 

117,3 

Nitrato di soda 

141 ®,0 

224,8 

Acetato di soda 

124», 37 

209,3 

Carbonato di potassa 

138», 0 

208.0 

Nitrato di calce 

151“,0 

364,2 

Acetato di potassa 

169®, 9 

7W,2 

Cloruro di calcio 

179», 8 

infimie 

Nitrato d'emmouiaca 

180», 0 
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alcuni distinguono col nome di evaporìzzazione l’ abbon- 
dante e rapida produzione dei vapori nel bollire dei liquidi, 
e rìserbano quello di evaporazione alla lenta produzione dei 
vapori nelle sole superfìcie. I vapori che dan luogo alle nubi 
ed alle piogge son prodotti dal l'evaporazione spontanea delle 
acque, ebe ricovrono la più gran parte della superfìcie della 
terra ; ed il prosciugamento dei tessuti, delle strade, ec. ec. 
ed il vuotarsi dei vasi ripieni di liquidi non sono che reffetto 
dell’evaporazione. Questa evaporazione ù in ragione delle 
superficie , e delle temperature , e si rende più o meno 
abbondante , secondo lo stato più o meno umido dell atmo- 
sfera. E per fermo per quanto l’aria è più umida , per al- 
trettanto si avvicina al punto di saturazione , e quindi 
rende scarsissima o nulla l’evaporazione; ma quando per 
contrario è secca, allora il vapore ne resta assorbito rapi- 
damente. e l’evaporazione riesce mollo abbondante. Ed 
è questa la ragione, perchè allo spirar de’ venti secchi e 
leggieri le strade ed i tessuti si prosciugano rapidamente, 
mentre avviene il contrario nelle giornate umide , non 
ostante che la temperatura atmosferica fosse più alta. 

Calefazione — Se in un crogiuolo di platino, portato 
all’ incandescenza , si versano alquante gocce di acqua \ 
questa non bolle , ma si arrotondisce come un globeltino 
di mercurio sul vetro , non tocca il corpo rovente, rota 
intorno a sè stessa , e scema lentamente di volume ; ma se 
il detto vase comincia a raffreddarsi da giungere circa a 
200'’, la goccia si deprime, tocca il crogiuolo, e con scroscio 
di bollimento sparisce all’ istante. Questo fenomeno si è 
denominato Calefazione , o stato sferoidale dell’acqua, ed 
è stato spiegato coll’ ammettere una zona di vapore, che 
circonda la goccia , e che ne impedisce il contatto col me- 
tallo rovente. Co.sì pure è dato ragione del come una mano 
bagnata si possa passare in mezzo una massa metallica fusa 
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senza scottarsi , e come taffandosi l’acciaio mollo rovente 
nell’acqua, esso rimane per qualche secondo circondato 
da una falda di vapore , c poscia si raffredda con prestezza, 
dando uno scroscio di bollimento, quando l’acqua giunge 
a toccarlo in alcun punto. 
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DOMANDA X. 


Calorico condotto — Calorico raggiante — Termoscopio — Caloria o 
unità di calore — Calorico specifico — Riscaldamento delle Officine 
ed altri locali con apparecchi diversi a vapore — Sorgenti del calorico. 


Il calorico o propagasi di falda in falda , e di molecola 
in molecola attraverso la sostanza dei corpi, ovvero emerge 
dal corpo caldo per diffondersi nei corpi circostanti, come 
tanti raggi dal proprio centro : nel primo caso dicesi ca- 
lorico condotto, e nel secondo raggiante (1). 

Calorico condotto — Basta riscaldare una verga di ferro in 
un estremo, ed osservare come anche dall’ estremo opposto 
la sua temperatura è sensibilmente elevata , per convin- 
cersi, che il calorico si trasmette dall’uno all’ altro capo 
attraverso la sostanza metallica. Intanto se la verga fosse 
d’una lunghezza sufficiente, si mostrerebbe rovente nell’uno 
dei capi, ed appena calda nell’ altro, il che significa, che 
il calorico condotto si spande lentamente , decrescendo in 
ragione della lunghezza , cioè in ragione delle distanze 
dalla sorgente calorifica (2). 

(1) Credooo alcuni fìsici, che la propagazione del calorico condotto è pure 
un irraggiamento interno , che si compie da molecola in molecola. 

(2) Secondo Lambert e Dcsprelz si i : che crescendo in progressione aritme- 
tica le distanze dalla sorgente calorifìca gli eccessi di temperatura sull' aria 
ambiente decrescono in progressione geometrica. Ma elTeltivamentc questa 
legge non è applicabile, che per i soli metalli più conduttori, come l’ oro , il 
platino, l'argento e il rame. 
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Siccome ci ha dei corpi , pei (piali il calorico si propaga 
facilmente, a differenza di allri, che sono meno atti a siffatta 
comunicazione , perciò si son distinti col nome di buoni 
conduttori i primi, e di cattivi conduttori i secondi. Per di- 
mostrare questa verità , in una delle facce d una scatola 
metallica , come nella fig. 60, vi si dispongono perpendi- 
colarmente dei cilindri di ar- 
gento, rame, ferro, vetro, le- 
gno, argilla ec. , sopra dei (]uali 
si è posto precedentemente un 
leggiero strato di cera. Indi si 
versa dell’ acqua calda nel cavo di detta scatola , e si os- 
serva, che il calorico, propagandosi dalle pareti ai cilindri, 
mette in fusione la cera , secondo la diversa conducibilità 
delle sostanze: e dacché nell’ argento la fusione succede 
per l’intero tratto del cilindro, mentre nel vetro non lia 
luogo che per poche lince solamente , così di leggieri si 
deduce, che la conducibilità dcH’argento è molto maggiore 
di quella del vetro. 

Fra i corpi solidi tutti i metalli , e l’oro in primo luogo 
sono buoni conduttori del calorico (1), mentre il vetro, la 
porcellana , le pietre , le terre cotte , il legno , la paglia , 
le foglie secche , la lana , il cotone , i peli , i carboni ec.. 



(1) PingoniDdo la conducibilità degli altri corpi a quella dell’oro espressa 
io i()00 , il Drspretz à trovato; 


Platino 9S1 

Argento 97S 

Rame S98 

Ferro 37à 

Zinco 363 


Stagno 304 

Piombo 176 

Marmo 24 

Porcellana 12 

Argilla di mattoni 11 
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8ono cattivi conduttori (1 ). In generale i corpi più densi 
sono migliori condnttori dei meno densi; i levigali piu degli 
scabri , e gli umidi più dei secchi ; cosi la limatura di ferro 
conduce il calorico meno del ferro in verghe, e la segatura 
meno del legno , da cui venne formata ; una tavola , o un 
marmo ci sembrano tanto più freddi , per quanto più le- 
vigati; ed un carbone, che arde, non scotta le dita, quando 
si prende per una delle punte risparmiate dalla combu- 
stione , mentre un tizzo verde , che va in fiamme , si mo- 
stra all’estremo opposto fortemente infocato. 

I liquidi , eccetto il mercurio , che è di natura metallica , 
anche sono cattivi conduttori. Se verso il suo terzo supe- 
riore si riscalda a 1 00° un tubo di vetro contenente acqua , 
ed un pezzo di ghiaccio nel fondo , riesce meraviglioso di 
osservare l’acqua, che bolle superiormente, mentre nel 
fondo si mantiene alla stessa temperatnra , senza che il 
ghiaccio si fondesse. Ecco perchè si dice , che i liquidi 
trasmettono il calorico da sotto in sopra ; ma ciò non di- 
pende dalla trasmissione del calorico di basso in alto , 
sibbene dall' ascendere degli strati caldi al livello supcriore 
nel tempo stesso, che gli strati più freddi e più densi si preci- 
pitano nel fondo, dove rattrovasi la sorgente del calorico (2) . 

(1) Le TestiiDenU di lana, di seta, e di cotone agli uomini, la lana ed ogni 
sorta di peli ai quadrupli, e le peone ai volatili conservano eminentemente 
il calorico, giacché essendo i detti còrpi cattivi conduttori , impediscono la 
dispersione di tale imponderabile , che negli esseri viventi si genera in virtù 
dell’aiioa vitale. Oltre delle penne presentano ■ volatili , che debbono vivere 
in regioni elevato, e più fredde, un’immensa pelurie, la quale, e per la Da- 
tura organica , e per la sua leggereua si rende adattatisima a conservare la 
tompcralura dell’auimale. Per questa stessa ragione nelle regioni calde le pelli 
degli animali sono scarsamente fornito di peb , e questi son rnvidi e corti , 
mentre nei climi freddi sono d’ una Snezu estrema , fitto , leggiere , e d’ uno 
spessore eguale da non petmett»e, che l’aria vi cireetasse liberamente. 

(2) Credevasi che i Uqnidi , atteso la loro tenuissima eoudncibiliti fossero 
del tutto inatti a condurre il calorico , ma il Oespreu dimbstrù , rbe una co- 
lonna liquida riscaldala in alto trasmette debolmente e lentameoto il calorica 
anche negli strati più bassi. 

Conte. Fis. 16 
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L'aria ed i fluidi aerifurmi anche son cattivi conduttori 
del calorico , allorquando non si attivano in corrente ; ma 
se si mettono in movimento , allora si riscaldano nel modo 
stesso , che abbiam veduto per i liquidi , e trasmettono il 
calorico a tutti quei corpi , attorno ai quali essi vanno a 
circolare. Quindi quando i corpi solidi son resi troppo rare- 
fatti da permettere il libero passaggio all’ aria , lungi dai 
rendersi sempre più cattivi conduttori , si rendono mag- 
giormente atti al riscaldamento , atteso le correnti di aria 
calda , che vi tragittano. 

Calorico raggiante e Termoscopio — A rendere evidente 
il calorico raggiante, e mostrarne le leggi 
per via di esperimenti si richiedono : 
1.° sorgenti di calorico costanti ; 2.°istru- 
menti sensibilissimi detti termoscopii. 

La sorgente di calorico costante si ot- 
tiene 0 con una lamina metallica verticale; 
coverta di nero fumo, e riscaldata da una 
lampada ad alcool ; o con una spira di 
platino , che si ravvolge all' intorno della 
fiamma d’ una lampada , e diviene incan- 
descente ; ocon un cobo metallico fìg. 61, 
rivestito di nero fumo aH'esterno, e conte- 
nente acqua, la quale si mantiene in ebol- 
lizione mercè la lampada sottoposta (1). 



( t ) Parìtndo deireballizione si è d«tto che essa avviene ad nn pnnlo costante 
di temperatura , che varia solo secondo la natura dei liquidi , e secondo le 
pressioni, e che cominciata l'ehnllitione la detta temperatura si mantiene 
costantemente la stessa , non ostante che si aumentasse il fuoco io qualunque 
modo. La ragione di questo fatto abbiamo detto essere in ciò, che eioò tutto 
il calorico successivo, che si comunica ail’ar.qna, si impiega a cangiare le 
stato in fluido aeriforme, e vi rimane allo stato latente: laoude s’intende 
come dalle pareti del cubo metallico si debba avere una sorgente costante di 
calorico; giaccbò Tacqua sotto una data pressione giunta all’ebnliiaione si 
mantiene sempre alla stessa temperatura, non ostante che la lampada venisae 
ad estere io qualunque modo attivata. 
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I Icnnotcuijii poi soa dei termotuetri sensi- 
bilissiuii ad o^ni minimo grado di calorico. 

Quello ad aria , come vedesi nella (ig. 63 , 
componesi d’uu recipiente termometrico E , 
ma rivolto col balbo in sopra, e coll'estremo 
inferiore aperto e tuffato nel liquido colorato 
del vase C. L’aria in esso contenuta è molto 
rarefatta , onde il detto liquido colorato in 
virtù della pressione esterna deve salire e 
discendere nel cannello , secondo che l’aria 
nell’interno della pallina si dilata , o si re- 
stringe per effetto del calorico. Ma le va- 
riazioni della pressione atmosferica , indi- 
pendentemente dalle temperature , possono 
produrre degl’ innalzamenti e dello depres- 
sioni nella colonna liquida, laonde ad evitar questo inconve- 
niente Leslie fece il termometro differenziale, che riducesi ad 
un cannello ricurvo fig. 63, con acido sol- 
forico nella parte più bassa , e terminato in 
due sfere AA, che con buou tratto delle 
porzioni verticali del tubo son ripiene di 
aria. In questo modo la pressione esterna 
non può avervi alcuna influenza : la tempe- 
ratura dell' ambiente agisce egualmente in 
entrambi le sfere senza produrre perturba- 
zioni -, e quando i raggi calorifici si fanno 
pervenire in una delle sfere, l'aria conte- 
nutavi si dilata , e premendo il sottostante 
liquido, lo costringe ad abbassarsi. I diversi 
gradi di depressione sono indicati da una 
scala annessa al cannello (1). 



(1) Si incliti l’acido solforico nel lermomelro differvoilalc di Lesile, pereba 
di difficile ecaporaziooc, cd il coloramenlo non à altro nggelio, che di reiv- 
dcrlo |iiii visibile. 
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Avvicinando un termometro in difi'erenii posizioni attorno 
ad un corpo caldo , esso indica in tutte un’ elevazione di tem- 
peratura : ma intersecando con diaframma la retta, che oon- 
giunge il termometro al corpo, che irraggia il calorico, ogni 
influenza della sorgente caloriQca vienea cessare istantanea- 
mente. Da ciò si desume , che i raggi di calorico emanano dal 
corpo caldo per ogni direzione, e che l' irraggiamento è per 
linea retta, e con celerilà emula di quella della luce. Questo 
stesso si verifica anche nel vuoto, e così toglie ogni dubbio, 

' che la propagazione del calorico, anzicchèperirra^amento 
avvenisse per la conducibilità dell’aria. L’intensità dlquesti 
raggi calorifici però non è sempre la stessa; e segue queste 
tre leggi. 1 Essa è proporzionale alla temperatura della 
sorgente; 2.“ è in ragione inversa del quadrato delle di- 
stanze ; 3.“ od è tanto minore per quanto è più obbliqua 
la direzione di essi raggi. 

La prima legge si verifica , ponendo in un cubo di latta 
deir acqua a 30" , a 20" , a 10® cc. , e poi avvicinandovi 
alla stessa distanza una delle bocce del termometro diffe- 
renziale , che indicherà le temperature nel medesimo rap- 
porto , cioè come 3,2, 1 , ec. 

La seconda , ponendo il termoscopio a data distanza da 
una sorgente calorifica costante; indi allontanandolo del 
doppio , del triplo ec. ec. , ed osservando , che i gradi di 

Il lerniosi'opio di Kumronl poggia sui medesimi principii del precedente, 
e Ile ditTcrisce solo perchè le due sfere sono più grandi , la parte oriuontale 
del tulio è più lunga, ed in vece della lunga colonna liquida, non ne ba che 
' una goccia, la quale serve da indice. Mn fra i Icrinoseopii sensibilissimi e 
più esalti, è da annoverarsi il tcrmomoltiplirntore di Melloni (termoactino- 
inelro rletlromagnelico). Esso vien costituito da uua pila termoelettrica di 
anlinioiiio c bismuto, che ad ogni piccolo riscaldameiilo non tarda a produrre 
curreiiti. I poli di questa pila corrispondono con un galianomclro ; e siccome 
la corrente sviluppala sarà lauto più forte, per quanto più energica è la sor- 
gente caloriGea ; cosi il galvanumelro, che serve a misiiiare la corrente, in- 
dica nel tempo stesso anche l’inlensiU della sorgente ralorilìca. Basta presen- 
tare iii.a mano a certa disuma dalla pila , per avere segno da questo istni- 
iiiciilo deir irr.idiatioiie ralorilìca. . 
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temperatura della seconda e tenui distanza sono come il 
quarto ed il nono della prima (1). 

La terza in6ne, fissando orizzontalmente un tubo di 
cartone, che sia nero all’ intono, e ponendo un termometro 
differenziale da un estremo , ed uh cubo pieno di acqua a 
400° dall’ altro. Situato in modo il cobo , che i raggi , che 
escono perpendicolari alla sua superficie, riuscissero anche 
paralleli all’ asse del tubo , si nota il grado in coi il termo- 
metro si rende stazionario. Poscia si ruota leggermente il 
cubo , sicché la faccia , che era perpendicolare all'asse del 
tubo, sia ora a questo piu o meno inclinata, e novellamente 
si osserva l’elevazione del termometro. S’intende , che in 
questa seconda posizione il cubo presenta all’ apertura del 
tubo di cartone una sezione obbliqua , e quindi invia nello 
interno di detto tubo un maggior numero di raggi , che 
per cons^uenza anche essi saranno obbliqui alla superficie 
raggiante. Ma il termometro differenziale sempre continua 
ad indicare la stessa temperatura , dunque £a d’ uopo con- 
chindere , che i raggi obbliqui sono meno intensi dei per- 
pendicolari. 

La facoltà , che ànno i corpi caldi , di emettere raggi di 
calore, dicesi potere emissivo, e la facoltà, che ànno i corpi 
freddi , di assorbire il calorico , potere assorbente si addo- 
manda. Questi poteri son sempre eguali per la medesima 
sostanza , sicché quel corpo , che più assorbe il calorico , 
io emctie poi anche colla stessa faciltà : ma per corpi dif- 
ferenti non si rinvengono ai medesimo grado. A provar tal 
verità si prende un cubo di latta, e dopo di averlo ricoverto 
in una delle sue facce di nero fumo , in un’ altra di carbo- 
nato di piombo , ed in una terza di carta , vi si pone dentro 
dell’acqua , che mercè una lampada sottoposta passerà in 

• 

(1) Onesta legge può essere dimostraui anche poggiandosi al Irorcma di geo- 
metria , rhe la superGcie d’una sfera cresce come il quadrato del raggio. 
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ebuUizione. Mentre l' acqua bolle, si volge ciascuna di 
esse facce verso un termoscopio , cbe è situato sempre ad 
eguale distanza , e si osserva , che esso segnerà una tem- 
peratura più alta , quando il calorico raggiante gli giunge 
dalla faccia coverta dal nero fumo , ed una temperatura 
più bassa , allorché il calorico viene emesso dalla faccia 
ricoverta di carta. Questo vuol dire , che il nero fumo e la 
carta, quantunque ricevessero calorico dalla medesima sor- 
gente , pure non ne assorbono in egual grado , e cbe il 
nero' fumo , il quale à un potere assorbente maggiore di 
quello della carta , spiega anche un potere emissivo mag- 
giore, siccome è dimostrato dagli effetti prodotti sul termo- 
scopio. Dall'esposto si comprende, che quando più corpi 
a diverse temperature si rattrovano in uno spazio , il più 
caldo manda raggi di calorico sul più freddo, e tanto mag- 
giormente per quanto più sensibile è la differenza di tem- 
peratura fra i due corpi : i più freddi conseguentemente 
assorbono i raggi emanati , e si riscaldano , e così proce- 
dendo, il calorico prende il suo equilibrio, e la temperatura 
giunge ad essere per tutti la stessa (1). 


(1) Se no corpo fosse nel ruoto si riscalderebbe, e si raCT^derebbe per solo 
irraggiamcDlo, ma troraDdosi nell’atmosfera, ciò arrieoe anche per contatto 
coH'aria. Ora la quanlitò di calorico, che un corpo perde o guadagna io un se- 
condo, è ficmpre proporzionale alla differenza tra la sua temperatura e quella 
del circuito, almeno quando esse differenze non sorpassassero il5<*o20<*, quindi 
allorché un termometro riceve calorico, non può elevarsi ad una temperatura 
indefinita, e giunge ad un punto, io cui si rende necessariamente stazionario. 
Difatti la qusntiiò di calorico, che un termometro riceve in tempi eguali, ed 
a parità di circostauze , è sempre eguale : ma quella che perde cresce coll’ec- 
cesso della sua temperatura in rapporto al circuito, e perciò ginuge un punto, 
in cui le perdite sono eguali agli acquisti, ed il termometro , rendendosi sta- 
zionario, dinota per l'appunto la temperatura della sorgente calorifica. Ciò 
che abbiam detto pel termometro, intendasi ancora per tutti gli altri corpi , 
che si rattrovano io un medesimo recioto : il più caldo emette calorico , ed 
il più freddo ne assorbe. Le emissiooi e gli assorbimeoti sono io ragione delle 
differenze delie temperature dei diversi corpi , e dacché quelli che maggior- 
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Quelli corpi poi, che poco assorbono, riflettono più o 
meno il calorico , onde è che il loro potere riflettente riesce 
complementario dell’assorbente , cioè che la somma delle 
quantità di calorico riflesso ed assorbito rappresenta la to- 
talità del calorico incidente (i). Questa riflessione avviene 
con leggi costanti , cioè che il raggio riflesso forma colla 
perpendicolare al piano riflettente un angolo eguale a quello 
d’incidenza , e che tanto il raggio incidente quanto il ri- 
flesso si trovano entrambi nello stesso piano , pure perpen- 
dicolare alla superficie riflettente. Questa verità , fra gii 
altri esperinsenti , può essere comprovata da quello degli 

mente assorbono, emettono ancora con maggiore attiviU, cosi la temperatura 
gtnoge finalmente al suo equilibrio, e si mantiene per tutti la stessa. 

Ma secondo molti fisici (PrevosI, Fourier, Foisson) , l’irraggiameuto pro- 
segue senza interruzione, anche quando i corpi son giunti all’ uniformiU di 
temperatura, la quale per altro non rimane alterata, giacché quelli che mag- 
giormente assorbono, emettono ancora con maggiore energia. E si adottò la 
espressione di equilibrio mobile , giusto per dinotare, che nonostante il con- 
tinuo irraggiamento ed assorbimento di calorico, l’ equilibrio di temperatura 
non ne rimane affatto perturbato. 

(1) Ritenendo II potere assorbente ed emissivo del nero fumo come unitA 
divisa in 100 parti, ecco i risultati deU' esperienza. 


Nome de’ corpi 

Potere emissivo o assorbente 

Potere rillellenle 

Nero fumo 

i 

. . 100 . . . . . 

. . 0 . . . 

Carbonato di piombo . . . 


. . 100 

. . 0 . . . 

Carta da scrivere 


. . 98 

. . 2 . . . 

Vetro comune ...... 

• i m 

. . 90 .... . 

. . IO . . . 

Inefaiostro della China. . . 


. . 85 

. . 15 ... 

Gommalacca 


. . 72 

. . 28 . . . 

Foglie di argento sopra vetro 


. . 73 

. . 73 ... 

Ferro fuso levigatissimo. . 


. . 28 

. . 75 ... 

Mercurio circa 


. . 23 

. . 77 ... 

Ferro brunito 


. . 23 

. . 77 ... 

Zinco brunito 


. . 10 

. . 81 ... 

Acciaro brunito 


. . 17 

. . 83 ... 

Platino io lamine 


. . 17 

. . 83 ... 

Stagno . 


. . 14 

. . 86 ... 

Ottone levigatissimo . . . 


7 

. . 93 . . . 


Digitized by Coogle 



- 128 — 

specchi coniugati. Ponendo di rincontro u 4 o 5 metri di 
disianza due specchi concavi sferici di rame , e ben lucenti 
(ig. 64, se ne cercano i fochi , e poscia nell'uno a si pone 

un pezzo d’ esca , e 
nell’altro b una gra- 
tella piena di carboni 
ardenti. Attivando la 
combustione dei car- 
boni, l’esca si accende 
nel fuoco dell’ altro 
specchio , mentre in 
qualunque altro pun- 
to , ed approssimata 
alla gratella non si sarebbe accesa affatto ; quindi è forza 
conchiuderc , che in a vi à concentramento di calorico , e 
molto maggiore di quello che non sia in nessun altro punto 
dello spazio compreso fra i due specchi. E certamente i 
raggi emanati dal fuoco principale b , siccome è proprietà 
degli specchi concavi, debbonsi riflettere paralleli , ed in- 
contrare l’altro specchio d, che si trova di rincontro : ma 
i raggi paralleli , che incidono sullo specchio concavo d , 
debbonsi riunire in un punto, che è il suo fuoco principale, 
cioè in a, quindi in a non solo vi saranno i raggi calorifici, 
che vi pervengono dal punto b direttamente, ma vi saranno 
ancora tutti i raggi , che sono riflessi dallo specchio c , e 
buona parte di quelli, che da b incidono direttamente sullo 
specchio d. 

Il p<^re riflettente non è eguale in tutti i corpi , e nei 
metalli è sempre maggiore : ma è necessario avvertire, che 
il calorico riflesso dalla superficie dei corpi non si ripercuote 
sempre secondo le leggi or ora indicate. Una parte si ri- 
flette irregolarmente, cioè in tutte le direzioni intorno al 
punto d'incidenza , specialmente quando le stiperficie sono 


Fl^;64- 



Digilized by Coogle 



— 1-29 — 

sc'abre ed appaunutc , ed ullora diccsi diffusiotie, cUtpersione, 
riflessione irregolare del calorico , o ciò per distinguerla 
dalla riflessione regolare, che dicesi ancora riflessione spe- 
colare (1). Inoltre il calorico , che incide su di una super- 
ficie non si riflette interamente : parto ne resta assorbito , 
e parte per taluni corpi si trasmette attraverso la loro so- 
stanza , siccome la luce per i corpi diafani , ed anzi rifran- 
gendosi e polarizzandosi colle medesime leggi dei raggi 
luminosi. 

Caloria o unità di calore , e calorico specifico — Onde 
determinare il rapporto tra le diverse quantità di calorico, 
cherattrovansi nei corpi indipendentemente dalle loro tem- 
perature , era necessario lo stabilire una unità conven- 
zionale , a cui poi le altre quantità si potessero riferire ; ed 
è questa unità per l'appunto ciò che dicesi caloria. Una 
caloria o unità di calorico dinota quella quantità di tale 
imponderabile , che è necessaria ad elevare di un grado la 
temperatura di un chilogrammo di acqua , ed è perciò che 
a riscaldar tre chilogrammi di acqua da 0° a 3° si richie- 
dono nove calorie , siccome per ratfreddame venti chilo- 
grammi da 10° ad 8° è necessario sottrarne quaranta. Ma 
queste quantità se sono eguali per pesi eguali d’un mede- 
simo corpo , son diflierenti poi, trattandosi di corpi diversi. 
Difatti mischiando un chilogrammo d’acqua a 0°, ed uno a 2° , 
ilmisciiglio avrìklatemperaturadH°,ma seciòsieseguecon 

(t) Ecc» una tavola «lei poteri riflcllcnli , in rui rappresentato con 100 
quello dell’ottone. 

Ottona 
Argenta 
Stagno 
Acciaro 
lUombo 

Conte, Fis. 17 


100 

90 

80 

70 

60 


Inchiostro delta China .... 13 

Vetro IO 

Vetro unto 8 

Vetro bagnalo d' acqua .... 0 

Nero fuaao 9 
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un chilogramma d’acqua a 31°, ed uno di mercurio a 0“, il 
miscuglio presenterà uniformemente la temperatura di30“, il 
che significa, che una sola caloria à elevato il mercurio alla 
temperatura di 30®, mentre ad ottener lo stesso effetto nel- 
l acqua, se ne richiedono trenta. Ciò dipende dalla differente 
capacità, che i corpi ànno per questo agente impondèrabile; 
e le diverse quantità di calorico , che son necessarie a pro- 
durre le stesse temperature nei varii corpi sotto lo stesso 
peso, costituiscono per l'appunto il calorico specifico dei 
medesimi. Quindi ritenuta come unità del calorico specifico 
quello dell’acqua , ed avendo mostrato , che un egnal peso 
di mercurio per passare alla stessa temperatura dell’acqua, 
abbisogna del trentesimo del calorico di quella, di leggieri 
si conchiude , che il calorico specifico del mercurio è , 
e sta a quello dell’acqua come uno a trenta (1). 

Per determinare il calorico specifico dei corpi si ricorre 
al metodo dei miscugli , o al calorimetro. Volendo usare il 
metodo dei miscugli , bisogna tener presente , che riscal- 
dandosi una data quantità di acqua, il numero delle calorìe 
acquistate si ottiene , moltiplicando il suo peso per i gradi 
di elevazione di temperatura , e viceversa raffreddandola, 
il numero delle calorie perdute si ottiene , moltiplicando 
il suo peso per i gradi d’abbassamento di temperatura. Ciò 
premesso si lascia raffreddare un corpo nell’ acqua fino allo 
equilibrio di temperatura , e dopo avere ottenuto i prodotti 
del peso dell’acqua pel suo riscaldamento, e quello del peso 
del corpo pel suo raffreddamento , si divide il primo pel 
secondo , ed il quoziente darà il calorico specifico cercato. 
Così quando si mischia un chilogramma d' acqua a 30® con 

(1) La capaciti pel calorico, ossia la proprietà dei trarli corpi di assorbite 
diverse quontiti di calorico , onde passare ai diversi gradi di temperalara , 
tra 0® c 100“ si può generalmente considerare come sempre la stessa; ma a 
temperature più alte si rende irregolare, nifatti il mercurio assorbe meno 
calorico per passare da 0“ ad 1“, ebe da 299° a 300°. 
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UDO di mercurio a 61°, e si oltiene il miscuglio alla tempe- 
ratura di 31°, il prodotto del peso dell’acqua pel suo ri- 
scaldamento sarè uno moltiplicato per uno , giacché l’acqua 
dalla temperatura di 30° è passata a quella di 31°. Il pro- 
dotto poi del peso del mercurio pel suo raffreddamento 
sarà uno moltiplicato per trenta , giacché il mercurio da 
sessantuno s'è raffreddato fino a trentuno; ma uno diviso 
per trenta darà un trentesimo , quindi un trentesimo sarà 
il calorico speciGco del mercurio. 

Il calorimetro fig. 65 , è composto di tre vasi di latta , 
posti l'uno dentro l’altro, e 
di cui il primo o esterno c 
termina con un rubinetto r , 
ed il secondo con un can- 
Dello£. Nello spazio tra il va- 
se esterno, ed il medio evvi 
del ghiaccio , siccome pure 
tra il medio e l’ interno ; 
quindi ponendo nel terzo 
vase un corpo di cui si vuol 
conoscere il calorico speci- 
lìco , é chiaro, che il ghiac- 
cio del vase medio si riduce 
in acqua , e scola per s. Né 
vi à dubbio che avesse po- 
tuto influire sulla detta l^usione una porzione del calorico 
esterno , il quale resta assorbito dal ghiaccio contenuto nel 
primo vase : laonde il numero delle calorie abbandonate 
. dal corpo sarà eguale al peso dell'acqua di fusione, espresso 
in chilogrammi , e moltiplicato per 79 (1). 

(i) La capacità pel calorico, ossia il calorico specifico non è tastante a 
tutte le temperature ; c nei fluidi aerei varia ancora con l.i densità. Per risual ■ 
dare un cbilograinina di aria sotto le pressione ordinaria richiedesi j di la- . 


Ti§ 65- 
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Per misurare il calorico latente , doè qod calorico , ohe 
non si rende sensibile al termometro , perchè destinato a 
cangiar lo stato dei corpi da solidi a H^idi , o da liquidi 
a fluidi aeriformi , anche si è ricorso al metodo delle me- 
scolanze. Pel ghiaccio si procede direttamente fondendone 
un chiiogrammaa0°col versarvi un chilogramma di acqua 
a 79°; e siccome dopo la fusione la temperatura de’dne chilo- 
grammi di acqua si riduce uniformemente a 0°, percifT il 
calorico latente o di fluidità d'nn chilogramma di ghiaccio 
sarà precisamente 79 calorie. 


loria; ma dacché la capaciti pel calorico dei fluidi elastici aumenta, allorché 
ai espandono , e decresce allorché son compressi , cosi la delta quantité viene 
sempre scemando sotto maggiori pressioni. Ecco perché l’esca si accenda 
premendo lo^tantnflo dell'acceudiruoco pnenmatiee, e perché l’aria com- 
pressa, uscendo per un foro produce forte raCTreddameato in un termom^o^ 
esposto alla sua corrente. 

Calorico ipecifico di alcuni corpi. 


Acqua 1,0000 

Ottone 0,0039 

Vetro 0,1977 

Essenza di trementina . . 0,4259 

J’erro 0,1138 

Zinco 0,0955 

B«me 0,0951 

Cadmio 0,0567 

Argento 0,0570 

Arsenico 0,0814 

Piombo 0,0314 

Bismuto 0,0308 

Antimonio 0,0508 

i**»gno 0,0562 

ri'Chel 0,1086 

Cobalto 0,1070 

Plotino 0,0324 

Palladio 0,0593 

Acciaro 0,1185 

Ghisa bianca 0,1298 

Uga. Piombo 1 stagno 1 . . 0,0407 

— Piombo 1 stagno 2. . . 0,0451 

— Bismuto 1 stagno 1. . . 0,0400 

— Bismuto 1 slagiKi 2. . . 0,0450 


— Piombo 1 bismuto 1 sta- 

gno 2 . 0,0448 

Allumina (corindone) . ■ 0,1976 

Acido silicico 0,1913 

Cloruro di sodio 0,2140 

— di Potassio. 0,1730 

— di argento 0,0911 

Nilratodipotaasa (salnitro). 0,2388 
Nitrato di argento .... 0,1435 
Carbonato di calce .... 0,2086 

Marmo 0,2156 

Carbonato di piombo . . . 0,0860 

Carbone di legno 0,2415 

Oro 0,0324 

Solfo 0,2026 

Selenio 0,0837 

Tellurio 0,0516 

lodo 0,0541 

Mercurio 0,0433 

Coke 0,2030 

('irafitc naturale 0,2019 

— degli ahiforiii 0,1970 

— delle storte del gas . . 0,2036 

Diamante 0,1469 
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TnrttatNiosi |>erò di metalli , o di altri corpi , che non sà 
fondono alle temperature possibili dell’acqt» , si valuta il 
calorico latente , fondandosi sul principio , die la quantità 
di calorico occultato da un corpo , passando da solido a 
liquido , e da liqnido a fluido aeriforme, sia eguale a quella 
che se ne svolge , allorché lo stesso corpo ai riduce allo 
stato primitivo. Quindi le masse fuse si lasciano solidificare 
neir acqua , e dall'aumento di tenqieratura , che questa ri- 
ceve , sì ottiene il numero delle calorie , che costituivano 
il calorico latente o di liquidità. Con un metodo analogo 
si valuta il calorico latente , o di elasticità dei fluidi aeri- 
formi. Si fa passare il vapore per una serpentina , o can- 
nello ad elica, la quale tro^nsi immersa in un vase d'anpui, 
ed è chiaro, che il vapore si riduce allo stato liquido, co- 
municando il suo calorico di elasticità all’acqua del vase, 
che circouda la serpentina. Il prodotto del peso deU’acqua 
pel suo riscaldamento dinoterà il calorico cednto dal va- 
pore nel ridursi allo stato liquido. Un cfaiiogramma dì va- 
pore a 100°, che si riduce in acqua senza diminuire la sua 
temperatura , eleva di un grado quella di altri 537 chilo- 
grammi dello stesso liquido, dal che si deduce, che il calo- 
rico di elasticità d’ un chilogramma di vapore a f00° è di 
537 calorìe (1). Ciò posto s'ìnUmde come l’ industria fa 
continue applicazioni del vapore d’acqua , ora fàcendok) 
pervenire nel fondo dei tini di legno , in cui si contengono 

(1) Il calorico lateote non è lo stesso per diversi corpi ridotti allo stalo di 
lluidi aerirortni, cd ecco ì risaltati dell’ esperienza; 

Aeqoa #37,7 

Acquavite 207,7 

Etere solforico 96,8 

Essenza di ter^otina 76,8 

È da notare pure , che variando le temperatare , varia ancora il calorico 
latente , e giusta le osservazioni del Begnanlt nnl vapore di acqua, il numero 
:ì37,7 f prr la lemperalura di 100", mentre per altre Icniperalure i numeri 
ne sono di\>Tsi. 
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liquidi da riscaldarsi , siccome occorre nell' arte tintoria e 
nella fabbricazione della carta : ora impiegandolo nelle 
lavanderie ; ora ricevendolo in ampie casse metalliche , 
per prosciugarvi i tessuti , e per raccoglierne l'acqua calda 
da servire ad uso di decozioni , di bagni ec. ed ora inca- 
nalandolo per tubi o serpentine , onde riscaldarne le offi- 
cine ed i pubblici locali , ed altri recipienti , dei quali si 
voglia elevare la temperatura a spese del calorico di ela- 
sticità. A questi tubi si dà una acconcia disposizione, che 
dicesi giro d’acqua , vale a dire che l'acqua di condensa- 
zione , calda come è, o si raccoglie in opportuni recipienti, 
onde servire ai diversi usi, ovvero torna novellamente alla 
caldaia , e cosi si ottiene risparmio di combustibile. 

Nei detti apparecchi si potrebbe far circolare anche aria 
calda , c sì nell’uno che nell’altro modo il riscaldamento 
avviene sempre per irraggiamento delle pareti , che si 
rìscaldano col calorico di elasticità del vapore e dell’aria. 
In modo simile agiscono ancora le stufe , che si tengono 
negli appartamenti , onde raddolcire la rigidezza delia sta- 
gione invernale. 

Sorgenti del calorico — Le sorgenti del calorico si distin- 
guono in meccaniche , fisiche , fisiologiche c chimiche. 

Che l’attrito, la percossa e lo strofinio svolgono il ca- 
lorico, ci vien comprovato da migliaia di fatti , che tutto 
dì ci cadono sotto gli occhi (1); e notiamo solamente, 
che anche due pezzi di ghiaccio in un ambiente inferiore 
a 0® sono giunti a fondersi per opera del solo attrito. 

Le sorgenti fisiche sono : il sole che tramanda calorico: 
la spugna di platino con una corrente d'idrogeno, che ne 

(I) K per azione meccaaiea lo sviluppo di calorico in una verga di ferro, 
(sposta all'azione del martello o della lima; quello ebesi sviluppa strisciando 
l’acciarino nella pietra focaia, c ebe è cosi intenso da fondere dei pezzettini 
d’acciaio, die si distaccano dall'acciarino medesimo; e quello infine rbe ac- 
cenile il fosforo, allorcbò si fa passare per una snperlide scabra. 
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sviluppano in tanta quantità da accendere il detto gas ; e 
l’elettricità dinamica, che giunge ad arroventare, ed anche 
a fondere i metalli. 

In quanto alle sorgenti fisiologiche diciamo , che tutti 
gli esseri , che ànno vita , generano di continuo il calorico, 
e così avviene , che la temperatura degli animali e delle 
piante si mantiene pià o meno costante in qualunque am- 
biente , fino a che la prodigiosa potenza vitale non viene 
ad abbandonarli. 

Ma le più ricche sorgenti del calorico son senza dubbio 
le chimiche combinazioni ; e quantunque ce ne à di quelle, 
che talora occultano il calorico , o lo sviluppano poco sen- 
sibilmente , pure in generale non si dà azione chimica 
senza sviluppo di calorico. L’unione dell’acido solforico 
con l’acqua in un vase di vetro , ne riscalda fortemente 
le pareti; l’ arsenico e l’antimonio in polvere brugiano, 
allorché si combinano col gas cloro ; ed ogni specie di 
combustione ordinaria infine non si riduce , che ad una 
chimica combinazione dell’ ossigeno coll’ idrogeno e car- 
bonio delle sostanze grasse e vegetabili (1). 


(1) Quando la combustione avviene tra due flnidi aeriformi , come I* idro- 
geno e r ossigeno , i quali si combinano per produrre un corpo liquido, allora 
non solo si ottiene il calorico sviluppato dall’aiione chimica, ma anche qudlo, 
che allo stato latente in essi corpi si rattrova. 
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DOMANDA U. 


Del magnetismo — Delle caiamite e loro poli — Azione della terra 
sulle caiamite — Della bussola — Modo di calamitare — Calamita 
artificiale. . 


Esiste un minerale , detto pietra calamita , calamita , o 
magnete; che in sostanza è un ossido ferroso ferrico, e che 
possiede la virtù di attrarre più o meno energicamente il 
ierru. Però quando una calamita si ravvolge nella limatura 
di ferro , questa non rimane attratta egualmente in tutti 
i punti ; ed anzi laddove il suo potere mostrasi più intenso, 
negli estremi a e b fig. 66 , in coi quei minuzzoli si raccol- 
gono come filamenti , gg 

va poi 
mano , 
verso t 
inedia t 
zione è nulla. Questa 

linea n t è detta linea neutra , ed i punti a, e b, che chia- 
Conte, Fis, 18 


scemando man 
e si estingu^^^^j^ 
ma linea intei^^^^ 
if, dove lattra- ' 
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inansi poli, vengono distinti l’uno col nome di polo boreale, 
e l’altro con quello di polo australe. Ma i poli e la linea 
neutra non sono una condizione intrinseca di quei punti 
materiali , nei quali essi si rattrovano , giacche spezzando 
in corrispondenza della linea neutra una calamita , ogni 
pezzo diventerà esso stesso una calamita , e si vedranno 
riprodotte due lince neutre , e due poli , che prima non 
esistevano. La forza attrattiva non è in ragione del volume 
c del peso , giacche una calamita più piccola può aver più 
forza di un’ altra più grande : ed un corpo intermedio , su 
cui essa non spiega azione inunediata , riesce inefficace a 
distruggerne gli effetti. Difatti presentando una calamita 
sotto di un vetro o di un cartone, su cui si sparge la lima- 
tura , questa si dispone come nella fig. 67 in forma di tante 
linee che si incurvano verso i poli. 

Il ferro intanto non è il solo che si comporta in tal modo 

colle calami- 



I 


te : il nichel, 
il cobalto , il 
cromo, non 
che qualche 
composto di 
essi sono at- 
tratti egual- 
mente; e tutti 
i corpi infine 
risentono più 
0 meno de- 
bolmente la 
azione della 


magnete , salvo però che alcuni in vece di essere attratti 
sono da essa respinti. Quelli che sono attratti portano il 
nome di magnetici , o itaramagnetici ^ e tra essi gode il 


» 
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primalo ii ferro : quelli poi , che sono respinti , portano il’ 
nome di diamagnetici , c tra essi si distinguono il bismuto, 
lo zolfo, la cera, l’acqua oc. (1). I primi si dis|K>ngono 
secondo la linea dei poli , detta anche linea assiale , o di 
forza magnetica ; i secondi si dirigono perpendicolarmente 
alla prima, e quella linea, che segna la loro giacitura, linea 
equatoriale si appella. 

Una magnete arroventata perde la sua virtù senza scemar 
punto di peso , e perciò si ammise un fluido imponderabile 
detto magnetismo , da cui essa ripeter doveva il suo potere 
attrattivo. Questo fluido non è della medesima natura in 
entrambi i poli , giacche due caiamite possono attrarsi ov- 
vero respingersi , secondo che si accostano per l’ uno o per 
l’altro dei loro estremi. I poli di due caiamite, che agiscono 
nello stesso modo su di una terza , prodncendo cioè attra- 
zioni o repulsioni , si dicono poli dello stesso nome ; e poli 
di nome contrario quelli , di cui l’uno vi spiega attrazione, 
e l’altro repulsione. Ora siccome lo stesso polo di una 
calamita , presentato successivamente ai due poli di una 
seconda , produce attrazione in quello di nome contrario, 
e repulsione nell’altro dello stesso nome , così avremo per 
legge generale , che i iwli dello stesso nome si respingono , 
e quelli di nome contrario si attraggono. 

A provar ciò con l’ esperienza si sospende una calamita 
ad un filo di bozzolo (2) , indi si prendo una seconda ca- 


ci) Urime ora è magnetico, ed ora diamagnetico , il che dipende dal ano 
grado di purezza , e fra ■ gas l’ossigeno è magnetico, mentre l’acido carbo- 
nico e l’azolo sono diamagnetici. Becquerel però non ammette due generi di 
azione fra i corpi e le calamite, ed opina , che la repulsione esercitata aopra 
certe sostanze prorenga dall’ esser queste circondate da un mezzo più magne- 
tico di loro. 

(2) Si rende necessario il filo di bozzolo, onde non aver torsione , la quale 
di per sé potrebbe ingenerare rotazione nella calamita sospesa , ot rero opporre 
una certa resistenza ai morimenti di essa. 
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lamita , e si avvicina per esempio col suo polo boreale al 
polo australe della prima : allora ad una certa distanza esse 
si attraggono scambievolmento , e così si rimangono , fino 
a che non sono disgiunte da una forza maggiore. Ma se in 
vece al polo australe della calamita sospesa si avvicina il 
polo australe di una seconda , allora lungi dall’ osservi at- 
trazione , vi sarà repulsione , e la calamita , che si regge 
sul Alo , incominciando un movimento di rotazione , si al- 
lontanerà fino a tanto che i due poli non saranno più nel 
caso di risentire la scambievole repulsione. Ciò premesso 
s’intende, che facilmente si distingue una calamita da un 
corpo magnetico , giacché la calamita per essere attratta 
da un’altra calamita deve esser presentata solamente ai 
polo di nome contrario , mentre il ferro e gli altri corpi 
magnetici sono attratti indifferentemente e dall'uno e dall’al- 
tro verso. 

Mentre un corpo magnetico è attaccato ad uno dei poli 
della calamita , possiede anche esso le virtù della calamita, 
e così si spiega , come la limatura di ferro attratta da una 
magnete si dispone in forma di tanti filamenti , giusto perchè 
la prima particella, sotto quell’ influenza, diviene essa pure 
una calamita , c ne attrae una seconda : questa del pari 
acquista una simile virtù , e ne attrae una terza , e così di 
seguilo (I). Lo stesso avviene, se in vece di limatura si 
adoperano palline , o cilindretti di ferro dolce ; cioè che il 

(I) La serie delle porticene attratte non \a all’ infinito , ma si arresta ad nu 
certo numero, giacché l’aiionc delle calamito decresce in ragione delle di- 
stante, e si giunge in nn punto in coi essa è nulla. Per ispiegar l’attrazione 
i fisici ammettono, che i corpi magnetici contengono in sé i due Ooidi oj»- 
posti delle calamite oatnrali , ma non divisi da formare i dne poli , sibbene 
nello stato di composizione da formarne un fluido neutro. In tal modo la ca- 
lamita non farebbe, che scomporre questo fluido neutro , ed uUirare a sé 
<|uellu di nome cunlrario. Di faui uu pezze di ferro atliatto da una calamita 
si vede cader prontamente, se nello stsso punto di contalui si accosta una 
altra calamita eguale , ma col polo opposto a quello della prima. E la ragione 
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primo attaccalo al polo della calamita ne alUra un secondo, 
questo un terzo , ed il terzo un quarto ec. Ma se il primo 
vien distaccato dalla calamita , tutti gli altri anche si di- 
staccheranno immediatamente, e ciò dimostra, che la virtù 
attrattiva del ferro dolce era tutto effetto dell’influenza 
della calamita. Inoltre se ad .un cilindretto sostenuto da 
una magnete si, avvicina della limatura di ferro , questa 
non ne rimane attratta uniformemente in tutti i punti , ma 
vi si dispone precisamente come nel polo di una vera cala- 
mita ; donde si scorge , che i corpi magnetici sotto l’in- 
fluenza delle caiamite non solo acquistano il potere di at- 
tirare il ferro dolce , ma divengono delle perfette caiamite, 
dotate di poli e di linea neutra. 

L'acciaro temperato intanto presenta una particolarità 
singolare, cioè che soggiace più diflìcìlmente all’ influenza 
delle calamite, ma quando poi è giunto a risentirne l'azione, 
esso rimane permanentemente calamitato. Questo potere 
dell’acciaro di resistere al pronto eccitamento, o d’impedir 
poi che il magnetismo eccitato si potesse sollecitamente 
dileguare, dicesi forza coercitiva , in virtù della quale si è, 
riuscito a costruire le caiamite artificiali. 

Le calamite artificiali presentano , siccome le naturali 
il doppio fenomeno deU'attrazione e della repulsione, onckr 
si son dette ancora corpi calamitati , o magnelo-pdari , a 
differenza dei corpi magnetici , che sono semplicemente, 
attratti dalle caiamite. Solo è da avvertire , che le caiamite 
artificiali , quando sono di lunga dimensione , spesso pre- 
sentano più di due poli e più linee neutre , ed allora dicesi 
aver essa dei punti conseguenti. 


ne i chiara : la prima calamila per esempio attrae il fluido a del ferro c re- 
spinge l’allro 6 , E la seconda viceversa attrae b c respinge a; ma le furie 
eguali e cuiiirarie si annullano , dunque il fluido naturale del ferro non e 
aflallo decomposto, c l’ attrazione quindi non à luogo. 
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Per calamitare una verga di acciaio , basta stropicciarne 
alquante volte una metà su di un polo d’una calamita , e 
l’altra metà sull’altro opposto , cominciando sempre dal 
mezzo , ed andando verso l’ estremo. Quando la verga ò 
già calamitata , ciascuno dei suoi poli sarà di nome con- 
trario a quello della vera calamita, che lo à eccitato mercè 
lo strofmio. Ma per aver migliore risultamento, si situano 
orizzontalmente come nella fìg, 68 , due fasci calamitati 

a e 6 , ed in modo di- 
sposti, che ciascuno si 
presentasse all’ altro 
col polo di nome con- 
trario ; indi vi si col- 
loca al di sopra la verga da calamitarsi, e su questa si stro- 
piccia con altri due fasci a'ob', i quali deblwno essere incli- 
nati ad angoli di 25 a 30, c trasportali con velocità eguali 
l’uno verso l’estremo destro , e l’altro verso l’estremo si- 
nistro. Dippiii è necessario , che tanto il fascio inferiore , 
quanto il fascio mobile supcriore si corrispondessero da 
ciascuna banda coi poli dello stesso nome , cioè che una 
metà della verga soggiacesse all’ azione dei poli australi , 
e r altra metà a quella dei poli boreali. Quando i fasci mo- 
bili sono scorsi dalla linea media verso gli estremi , si 
rialzano (1) , e si riportano di bel nuovo nel mezzo , per 
eseguire il medesimo movimento : e cosi si prosegue fino 
a tanto che non sia eccitata quella forza magnetica che si 
desidera. 



(1) Nel ralimilire ana verga , o un ago di acciaio, dopo lo slroBoio dal 
mezzo verso gli estremi , non possono i fasci calamitati essere riportati dagli 
estremi verso il mezzo, strofinando le medesime parti in senso contrario > 
giacchi in tal caso l’ effetto del primo movimento resterebbe annnllato dal 
secondo. 
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Il metodo or ora descritto si è quello del semplice con- 
tano, o di Dubamel, che riesce molto acconcio per gli 
aghi da bussole ; ma per eccitare magnetismo maggiore in 
verghe più grosse , si ricorre al metodo del doppio contatto 
o di Epino , che per altro ne diOerisce sol per la disposi- 
zione , e pel movimento dei fasci mobili. La varietà della 
disposizione consiste in una inclinazione maggiore da for- 
mare colla verga orizzontale un angolo di 15 a 20, e la dif- 
ferenza dei movimenti si esegue nel modo seguente. In 
vece di stropicciare i fasci mobili l’ano a dritta , e l’altro 
a sinistra, si portano entrambi, e contemporaneamente dal 
mezzo verso uno degli estremi della verga da calamitarsi. 
Da questo estremo poi si retrocede, e percorrendosi tutta 
la lunghezza della verga , si raggiunge l’ altro estremo op- 
posto , per ritornare in seguito donde si parti ; e ripe- 
tendo così i moti di va e vieni, si cessa sempre nel mezzo, 
e stropicciando per l ultima fiata l’estremo opposto a quello, 
da cui l’operazione, si era incominciata. Il solo inconve- 
niente di questo metodo sta nel produrre poli di forze di- 
seguali , non che dei punti conseguenti , particolarmente 
se le lamine aU)iano molta lunghezza. 

Il magnetismo eccitato in una verga di acciaio cresce in 
ragione della tempera in ragione della forza dello cala- 
mite, che lo producono , ed in ragione ancora del numero 
delle passale ; ma si giunge ad un limite , che dicesi punto 
di saturazione , e che si riconosce dall’ osservare , che trat- 
tate le stesse verghe calamitate con calamite più forti , la 
loro forza non vedesi sensibilmente aumentata. 

Riunendo coi poli dello stesso nome un numero dispari 
di verghe calamitale , di cui la media sporgesse m prefe- 
renza delle altre , viene a costituirsi ciò che dicesi fascio 
magnetico. Nello stesso modo si riuniscono più lamine in- 
curvale, e formasi la calamita u ferro di cavallo, siccome 



Fi §. 69 
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vcdcsi nella fig. 69. Tanto le caiamite naturali , quanto 
le anifìciali sogliono scemar di forza, se 
si abbandonano a loro medesime, laonde 
bisogna armarle, e tenerle in esercizio col 
ferro dolce. Trattandosi di semplici ver- 
ghe calamitate , si dispongono parallela- 
mente coi poli di nome contrario di rin- 
contro , c poi si chiude il rettangolo con 
duo verghette di ferro dolce , che costi- 
tuiscono le armature. Nelle caiamite artì- 
fidali a ferro di cavallo Tarmatura è fatta 
da una verga, che dicesi ancora, ma in quelle naturali 
vi sono due lamine di ferro i i fig. 10, 
in corrispondenza dei poli , le quali 
chiamansi ali, e terminano in due 
parallelepipedi, 0 piedi pp. L'ancora 
attaccata ai detti piedi può sostenere 
un peso proporzionale alla forza della 
calaipita , e perciò gravandola un poco 
per volta di diversi pesi , si giunge a 
trovare il massimo , che ne possa so- 
stenere. 

Azione della terra sulle calamite — 
Un ago magnetico bilicato sopra una 
punta d’^iaio , come nella fig. li , ovvero sospeso ad un 
7 , filo senza torsione , si dirige 

sempre con un polo verso il 
nord , e con un altro verso il 
sud; e ciò in qualunque regione 
della terra , in qualunque al- 
tezza, ed in qualunque profon- 
dità , in cui r uomo sia perve- 
nuto. Inoltre se si fa rotare per 
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mezzo giro , sicché la direzione rimane la stèssa , ina i 
poli per verso contrario , l' ago non si arresta in questa 
seconda posiziono, e dopo varie oscillazioni ritorna a giacer 
<X)me prima. Questo stesso non si avvera con un ago non 
calamitato , laonde si deduce : 1 ° che il nostro globo non 
è che una grossa calamita , e dirige T ago secondo la linea 
dei suoi poli , 2.° che esistendo attrazione tra i poli di* 
nome contrario, e repulsione tra quelli dello stesso nome, 
il polo deir ago , che si rivolge al nord , deve essere polo 
australe, e viceversa sarà polo boreale dell’ago quello, 
che corrisponde al polo sud della terra (1). 

Il piano verticale,' che passa per i poli dell'ago oriz- 
zontale , dicesi meridiano magnetico ; ma esso non segue 

(1) ConsideraU la terra come ratanilui , i suol poli portano il nome di bo- 
reale ed anstrale. A somiglianea di quelli della terra, anche i poli delle ca- 
latnile portano il nome di boreale e di australe ; ma è da avvenire, che quando 
ri dice polo boreale dell’ago, s’intende quel polo, che si rivolge a sud, e che 
contiene il Ouido omologo a quello, che si rinviene nel polo nord della terra. 
Similmente qnsndo dicesi polo australe , a’ intende quel polo dell’ago, che 
ai rivolge al nord, e che contiene il Iluido magnetico omologa a quello , che 
ai rinviene nel polo sud della terra. Talvolta si adoperano ancora le espressioni 
polo nord , polo sud , c con esse allora s’ intende dinotare il polo dcH'ago, che 
ti rivolge a nord , o l’altro che si dirige a sud. 

Ora se il ferro divien calamita sotto r influenza d' un’ altra calamita, seia 
«erra non è anche rasa che una grossa calamita , nalnralmcme il ferro deve 
nlamìtarsi, anche per l'inllnenza della terra. Difattl un cilindro di ferro 
dolce , posto orizzontalmente sai meridiano magnetico , divien senza dubbia 
calamitato, presentando il polo australe terso il nord, c quello boreale verse 
il sud : e se in questo stato vien battuto a freddo , acquista una certa forza 
Coercitiva , ed il suo magnetismo diviene permanente. Cosi succede, che certi 
ikirnmenli, e certe verghe si riuvengunu uaiuralmente calamitate, perchè tro- 
vandosi nella giacitura del inpridianu, soggiacciono ad nn’ azione meccanica, 
che loro imprime la forza coercitiva. Inoltre le croci dei campanili , cd i ferri 
dei balconi , quando sono nella direzione del meridiano , c specialmente sC 
Ibsscro alquanto ossidati, si trasformano io caiamite. Da ciò s’ intende, coma 
i dirersi ferri , che si possono trovare in un osservatorio, o sul naviglio pos- 
sono perturbare la declinazione dell’ ago ; l.° per l’attrazione consueta comè 
corpi magnetici, 2.° pel magnetismo permanente, a cnl possono soggiacer* 
per le ragioni di sopra indicate, e 3.° pel magnetismo temporaneo, che pote^ 
sero acquistare, trovandosi in direzione del meridiano magnetico. 

Conte, Fis. 19 
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costantemente la direzione de) meridiano 
^2 astronomico , ed in vece lo interseca , sic- 
\ ^ (m come vedesi nella (ig. 73, in cui ab rap- 
' I presenta r ago , ed m d il meridiano. Que- 

sto costituisce la declinazione dell’ago , e 
\ l’angolo che esso forma col meridiano di- 
^ cesi angolo di declinazione. Secondo i di- 
^ versi luoghi la declinazione varia , e molto 
irregolarmente () ) , nè per diverso tempo 
| ._Yriman sempre la stessa nei medesimi luoghi ; 

; \ anzi coll’ andar degli anni il poÌo australe 

\leirago da occidente passa in oriente e vi- 
ti) CfaiiDMti liuea senza declinazione quella sene di punti del nostra globo, 
io eoi la dectinaiione è nulla , e linee isogooiche quelle, in coi la declinaziooe 
k la stessa. Ecco una tavola che mostra le irregolari declinazioni osservate 
soli' equatore terrestre, e sol parallelo medio di 45° del nostro emisfero per 
le longitodini occidentali crescenti di 10 in 10 6oo a 300°. Col segno meno 
sono indicate le declinazioni orientali. 
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ceversa , e perciò vi aark ud tempo, in cui la declinazione 
è nulla (1). Per il nostro emisfero dicesi declinazione 
occidentale o orientale , secondo che il polo australe del- 
l'ago si pone ad occidente, ovvero ad oriente ; e s’intende 
poi , che per l' altro emisfero la declinazione si deve rife- 
rire al polo boreale. Vi sono pure delle piccole variazioni 
annnali , e diurne (2) e delle perturbazioni accidentali , le 
quali avvengono o per influenza del fulmine , o delle au- 
rore boreali, 0 delle eruzioni vulcaniche, siccome in Napoli, 
e presso altri vulcani si osserva. Ma oltre della declinazione, 
un ago calamitato presenta ancora una inclinazione , cioè 
che bilicato orizzontalmente a mo’di asta di bilancia, perde 
il suo equilibrio , e si abbassa col polo australe nel nostro 


(1) Per dare no’idea delle rariazioni secolari della declinazione dell' ago 
nagoetico, notiamo, che a Parigi nel 1663 non v’ era declinazione, ed era 
stata per l’addietro orientale. Dal detto anno poi divenne occidentale, e rag- 
giunse il suo maximum di 22°, 23' nel 1823. Al presente decresce, ed ecco 
la tavola delle variazioni, che k sul)ita la declinaiioae a Parigi. 


Anni Declinazioni 

1880 11° 30' all’est 

1663 0 

1700 8 10 all'ovest 

1780 19 89 

1789 22 00 

1814 22 34 


Anni 

Declinazioni 

1816 

22° 28' all’ovest 

1829 

22 22 

1830 

22 12 

1838 

22 4 

1890 

20 30 

1891 

20 28 


(2) n Cassini notò che dall’eqninozio di primavera al solstizio d’estate l’ago 
a Parigi retrocedeva verso l’est, mentre al contrario s’avanzava verso l’ovest 
nei nove mesi segnenti. Le variazioni diurne poi sono di poca ampiezza : nella 
notte l’ago ò immobile ; la mattina il polo australe camina all'ovest, quasi 
fuggendo il sole, e dopo le due p. m. ritorna verso oriente fin verso le dieci 
e dodici della seta , 
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cmùfero, e cui polo boreale neir eiuiafero opposto (1). A 
]frovar ciò si prende un ago egualinente pesante in en- 
trambi i lati , e mobile intorno ad un asse , il quale è per- 
peudicolare al piano del meridiano magnetico. Quest’ ago 
certamente conserverà la perfetta posizione orizzontale, ma 
se io renderemo calamitato , tosto s’ inclinerà all’orizzonte, 
e come lo mosfra la fig. 73, l'ago a b formerà colla linea 
Tiò 73 orizzontale h b un angolo ach, 
che è precisamente l’angolo d’ in- 
' clinazione. Questa inclinazione 
nel nostro emisfero è formata 

^i-(Jair abbassamento del polo au- 

strale dell’ ago , ma essa non si 
; ^ rimane la stessa per tutti i luoghi . 
Difatti andando verso l’equatore, 
l’angolo di inclinazione diminui- 
sce man mano , c si giunge ad un punto , in cui l' ago di- 
viene perfettamente orizzontale. Passando poi dall’ equa- 
tore all’ emisfero australe , l’ inclinazione riapparisce in 
senso inverso , cioè che il polo boreale si abbassa ; e se in 
vece di ritornare all' equatore, ci recheremo verso i poli, 
l’angolo d'inclinazione andrà sempre pià crescendo fino a 
che non si j)cr\ienc ad un punto , in cui l’ago si pone ver- 
ticale , come il filo a piombo (2). 



(1) Negli a^hi , che servono por misurare la declinaiione, s’usa l’ avver- 
tenza di fare più pesante restremo opposto a quello, in cui deve corrispondere 
rinclinazione , giacchi in tal modo il contrapi-so rappresenta una forza con- 
traria a quella , che inclina l’ ago verso il polo , e la giacitura orizzontale 
zton resta aensibilmente alterata. 

(S) La serie dai punti, in etri l’ago si luintiene orizzontale, serpeggia in- 
torno l’eqnatom terrestre, e denominasi equatore magnetico dalla terra, maatra 
dove coniaponde la massima inclinaiione di 90V denominasi polo magnetiet'. 
Il capitano Hos, trovò il ptrio magnetico boreale della terra a 7lVdi lalUndIar, 
c SO" di longitudine occidentale. 
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OJtre le variaztoai nei divem lunghi , l’ angolo <f incli- 
nazione varia ancora eoli’ andar degli anni , e sembra de- 
erescere regolarmente di 3 all’ anno. 

Gli strumenti per misurare la declinazione , e l’ inclina- 
zione sono la Bussola di declinazione e quella d’ inclinazione. 

La prima consiste in un quadrante orizzontale , con una 
punta di aeciaio nel centro , la quale sostiene un ago ca- 
lamitato con cappelletto d’appoggio in agata. Trovato coi 
metodi astronomici il meridiano del luogo , ove deve farsi 
r osservazione, vi si fi» corrispondere il diametro NS/i^f. 74, 
ecolla estremi- 
tà N verso il 
iK>rd. Dopo ciò 
si passa ad os- 
servare , se il 
polo australe si 
trovi verso l’est 
0 l’ovest, e qual 
angolo faccia il 
dotto ago colla 
detta linea me- 
ridiana , e cosi si detcrminerìi , quale è l’ angolo di dedi- 
nazione , e se qu^ta fosse orientale ovvero occidentale. 
Se poi r angolo di declinazione d' un dato luogo fmse già 
noto , allora colla bussola si potrebbe determinare il meri- 
diano astronomico , ed è sotto questo rapporto per l’ ap- 
punto , che la bussola di declinazione si rende utilissima 
per i naviganti (i). 



(1) Perché le osserTizioni fossero precise nella bussola di declinazione è 
necessario, che l’asse inagaetico dell'ago coincidesse con l’asse di figura. 
A verificar ciò si segna la linea di declinazione dell’ago, e poi si capovolge, 
onde avere una declinazione in verso opposto. La media di queste due linee 
tarò preci'^amenle quella , che disegna l'asse magnetico dell’ego.’ 


Digìtized by Google 




- 150 — 

La bussola d’inclinazione, come vedesi nella fig. 75, m 

regge su tre viti di li- 


Kj 75 


è nel meridiano 


vello, ed è costituita da 
un ago calamitato ab , 
e mobile intorno ad un 
asse orizzontale. A è 
un piano orizzontale 
che porta una livella n, 
e due colonne , le quali 
sostengono un secondo 
cerchio verticale M. 
Questo cerchio serve a 
misurare l’ inclinazio- 
ne ; e l’angolo dea, 
che l'ago forma colla 
linea orizzontale , è 
precisamente l’angolo 
d’inclinazione. Quan- 
do il cerchio verticale 
osservarsi la vera inclina- 


zione , ma se si trova perpendicolarmente ad esso , allora 
essendo distrutta l’ azione della componente orizzontale , 
r ago deve ubbidire interamente alla componente verticale, 
ed arriverà ad una inclinazione di 90° , siccome nel polo 
magnetico. 
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Della diflerenti specie di elettricità — Della Macchina elettrica — di 
quella di Armstrong, e potere delle punte — Della scintilla — Della 
elettricità indotta. 


L’ambra, il vetro, Io zolfo, la gommalacca, la resina ec. 
acquistano la proprietà di attirare i corpi leggieri, allorché 
vengono convenientemente strofinati. La causa di queste 
attrazioni si ripete da un fluido imponderabile, che da essi 
si svolge , e che fluido elettrico s'addimanda. Ma ci à di 
quelli , che sono sforniti di tal virtù , come i metalli ed i 
corpi umidi in generale, e questi ultimi si son detti analettrici 
a diflerenza dei primi, che sono atti a svolgere elettricità, e 
che idioelettrici si addimandano. I corpijanalettrici non per- 
tanto possono comparire elettrici, allorché son messi in con- 
tatto di altri corpi elettrizzali , giacché il fluido elettrico si 
spande e si trasmette rapidamente per tutta la loro massa. Di 
fatti un lungo filo di rame, posto con uno dei suoi estremi in 
contatto d’un corpo elettrizzato, rimane anche ^so investito 
dall’ elettricità, e fin nell’altro estremo opposto possiede la 
virtù di attrarre i corpi leggieri. Questo stesso però non suc- 
cede con una bacchetta di vetro o di gomma lacca, laonde i 
metalli e tutti i corpi analettrici, che trasmettono facilmente 
il fluido elettrico, si distinguono col nomo di buoni conduttori , 
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mentre il vetro , la resina , c lutti i corpi idioelettrici, che 
non lasciano diffondere l’elellricilk sulla loro superticie , 
vengono denominati cattivi conduttori ( I). 

Per mostrare l'attrazione elettrica, si prende un pendolo 
elettrico , che è una pallina di midollo di sambuco sospesa 
ad un filo di seta, (2) fig.lO, e vi si avvicina una bacchetta di 
vetro, odi ceralacca strofinati con panno- 
lano. La pallina allora si vedrà ben tosto 
attirata fino a toccare la succennata bac- 
chetta, e dopo essere rimasta più o meno 
tempo in contatto, se nedistacca, e si al- 
lontana sollecitamente. Quando la pallina 
viene a contatto della bacchetta elettriz- 
zata, certo che anche essa resta investita 
da una porzione dello stesso Quido; ma dopo il contatto cessa 
l’attrazione, e subentra in vece la repulsione, dunque h da 
conchiudersi, che i corpi egaalmcntc elettrizzati, in vece 
di attrarsi , si respingono. Difatti ripetendo gli esperimenti 
con due pendolini consimili , se essi sono elettrizzati collo 
stesso bastone di vetro o di ceralacca, tosto si respingono; 
ma se uno sarà toccato con una bacchetta di vetro strofi- 
nata con panno di lana, e Tallro con una bacchetta dicera- 

(1) Tra i buoni e caltivi conduttori ci à sempre una certa gradazione , e 
quelli che occupano i gradi intermedii diconsi jentreoibenli; o eondultoH 
imptrftUi. Generalmente poi la eonduoibiliti elettrica decresce coll'aumeatn 
delle temperature , e soggiace a diverse variazioni ancora per cangiamento di 
stalo nei corpi. Di fatti lo zolfo, la gomma lacca , il iodo sono coibenti allo 
alato solido, e si rendono più omeno cooduttori allo stato liquido; il ghiaccio 
a 0^ è un mediocre conduttore, ed a — 25 un buon coibente ; a l’aria pure 
è un coibente, quando è secca, mentre acquista la virtù di condurre, allorché 
é umida e troppo riscaldata. 

(S) Un pendolo deurieo rappresenta un piccolo oonduttore isolato, giaeobé 
il Dio di seta, essendo un coibente, o itolanlc, impedisce, che l’ elettricità 
della pallina per via dei sostegni si trasmettesse al suolo, e ai corpi circostanti . 
Ma se il 6lo fosse di ferro o di altro metallo , allora l’ elettrico si trasmetie- 
rdtbe benissimo dalla pallina al filo , c viceversa da questo a quella. 
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lacca , pure slrofinala collo stesso panno , allora scamiiic- 
voImcDtc s' attraggono , e ad una flislanza più o meno sensi- 
bile (1). 

DaU'esposlo si deduce cvidonlcmcnlc, che lo stato elettrico 
del vetro ò ben differente di quello della ceralacca, laonde 
Symmer ammise in tutti i corpi resistenza di due fluidi 
elettrici , ma ricomposti da formare un sol fluido neutro , 
e chiamò l’ uno dettricilà viirea , e Taltro eleltricilà resino- 
sa (2). Secondo questa ipotesi i due fluidi opposti vengono 
a separarsi per opera dello strofinio , e ciascuno dei corpi ^ 
strofinanti dicesi vitrearaente o resinosamente elettrizzalo, 
secondo die si carica in eccesso dell’ una , piuttosto die 
deir altra clettricilù. Ma il Franklin lungi dal ritenere due 
fluidi distinti , ne supjxisc un solo , che tende a porsi in 
equilibrio, od a diffondersi in tutte le sostanze; ed ammise, 
che i corpi sono allo stalo naturale , quando la dose , che 
ne contengono, ò quella che compete alla loro natura , e 
sono elettrizzati , quando no contengono in più o in meno 
dello stato naturale. Secondo quest’ altra ipotesi uno dei 
corpi durante lo strofinio si carica in eccesso del fluido 
elettrico , e l’altro ne rosta in difcllo : il primo dicesi elei- 
t rizzalo jìosilivatncnteodieletlricilàposiliva, che corrisponde 
alla vitrea; ed il secondo ncsfaliVamca/e, o di eìellricilà 
neyaliva, che corrisponde alla resinosa. L’opinione del 
Franklin sembra la più probabile : ma che che ne sia di _ 


(1) Il vtlro prende l'eleUrkilil ritrea quando i slrormato colla lana o roll.n 
, seta , ma strofinato con una pelle di gatto acquista l’elettricità resinosa. V'.^ 
del pari dei corpi, che Tanno prendere alla resina l’elettricità vitrea, nell’alto 
elle molli altri le fan prenderò l’elettricità resinosa. 

:2) l’cr conoscere la natura dell'elettricità, che un corpo possiede, basi.i . 
awiciiiarvi un pendolino eoo elettricità nota, giacché in caso di repulsione 
l’elettricità del corpo é omologa a quella del pendolino, c viceversa saià con- ^ 
Iraria tutte le volle che si verificasse attrazione. 

Come, Fis. 20 
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qiioslc ilue opinioni è certo , clic si ha repulsione, quando 
i corpi sono elelinzzall allo stesso modo , od atlrazio- 
. no , ijuando 

sono in uno 
sialo elcllri- 



«L A f a,i incessan- 

lemente a ri- 

1 » comporsi (1). 

Volendo ol- 

j a|1 i Àir^ i K tenere mol- 

1 fti ^ elellricità 

/I I per allrilo , 

I n^ yjSKiì mcslieri 

ricorrere al- 
coli' asse 6 per mezzo della manovella m , c che è soste- 


nuto da due pilastri <1. Ciascuna faccia dei pilastri , che 


(1) Secondo l' ipotesi di Symmer il corpo, che nello strofinìo perdo il fiuido 
resinoso, è elettrizzato ritreamente , e quello, che perde II rilrco, resinosa- 
mente; e si spiega l’ attrazione, e la repulsione dalla natura dei due fluidi, 
uguuno del quali respinge sé stesso , ed attrae il sno ronlrario. 

Secondo quella di Franklin , il corpo eleltrizzalo positivamente ronliene 
nitido in eccesso, il quale tende a diflundersi nei corpi cirroslmili ; quello 
elettrizzalo resinosameme , ne cnniiénc in diretto , e tonde a rapirne dai corpi 
circostanti , e da questi dne conati , onde risulta In teusioue elettrica , si fa 
procedere poi l'attrazione. 


> 
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guarda il disco , c munitn di due cuscini di pelle k k , 
aspersi di oro mussivo ( dcutosoll'iiro di stagno ) , e ri- 
pieni di crini, onde mantenere l’ elasticità; ff ?on due 
conduttori , che si reggono su quattro colonne isolanti 
di vetro h , e che da un estremo son riuniti dal piccolo 
conduttore g , e dall’ altro son tenuinali da duC' ordini 
di punte o pettini , i quali corrispondono antcrionnenle 
e posteriormente al disco. Girando la manovella m , il 
disco resta strofinato dai cuscini , e sviluppa elettricità , 
la quale per mezzo delle punte si trasmette ai condut- 
tori , e là si rimane accumulata , giacché i sostegni li , 
essendo coibenti, non permettono , che il fluido si traspor- 
tasse nel suolo. Quante volte i piedi della macchina fossero 
isolati mercè corpi coibenti , allora bisogna mettere una 
comunicazione tra i cuscini , c la terra per mezzo d’ima 
catenella metallica. Difatti supponiamo secondo Franklin 
un sol fluido , ed allora il cuscino , che à ceduto al vetro 
quello , che naturalmente possedeva , deve poi riceverne 
dell’ altro dal serbatoio comune , che è la terra. Ovvero 
riteniamo con Symmer , che il fluido neutro si scompone 
collo strofinio , elettrizzando il disco vitreamente , eil i 
cuscini resinosamente , ed allora la stessa comunicazione 
anche si rende necessaria, giacché i delti cuscini privati 
una volta del fluido vitreo resterebbero inatti a produrne 
altra quantità nei successivi strofinamenti , se la terra poi 
non ne riparasse lo perdite continuale. Volendosi ottenere 
r elettricità negativa , basta isolar la macchina , c far cc- 
municare coi cuscini un conduttore isolato , il «piale senza 
dubbio si mostrerà elettrizzato di elettricità negativa , o 
resinosa. 

Lo strofinio sviluppa elettricità non solo ([uando si eser- 
cita tra solido e solido , ma anche quando avviene tra i 
liquidi odi solidi, come ce nc offre un esempio la macchina 
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Klroclcllnca di Armstionjj pg. 18. Una caldaia 80 stcnu(;r 

da quattro co- 
lonne di vetro 
con fornello in- 
terno , come 
nella sezione F, 
c munita di val- 
vola di sicurez- 
za fornisce il 
vapore. Questo 
vapore, apren- 
dosi il rubinet- 
to t, passa dal- 
la camera H . 
alla scatola re- 
frigerante a , e 
da questa ai 
quattro cannel- 
li di sfogo , che 
sono scabri , e 
tortuosi allo in- 
terno. In detta 
cassa refrige- 
rante parte del 
vaporo si con- 
densa in goccioline ; e siccome la tensione di 7 ad 8 atmo- 
sfere, che gli si fa acquistare, lo fa sfuggire con moltissima 
violenza, così la mescolanza del vapore e delle goccioline 
soggiace ad un fortissimoattrito, o produce molto sviluppodi 
clettriciUi . La caldaia si elettrizza negativamente , ed un con- 
duttorevicino ai getti di vapore raccoglie elettricità positiva. 

A provar che nei conduttori sia raccolta l elcttricità, vi 
si pone all' estremo più lontano dal disco l' elettroscopio di 
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Henly. Esso riduccsi ad un'asta di legno fìy. 19, colla base 
(li metallo , e ad un semicerchio graduato di 
avorio , clic porla sospesa dal suo centro una 
paglia, o una asticella di legno terminata con 
una pallina di midollo di sambuco. Se il con- 
duttore contiene clellricilà , necessariamente 
anche la base dell’ elettroscopio e la pallina 
saranno del pari elettrizzale : ma dacché lo 
stesso fluido produce repulsione, e questa sarà 
tanto pili forte per quanto maggiore è la ten- 
sione cleircleltrico, cosi il pendolino dell’istru- 
mcnto, allontanandosi e segnando sul semicer- 
chio graduato un angolo pino meno ampio, ac- 
cennerà non solo che il conduttore possiede elet- 
tricità, ma ne dinoterà per conseguenza anche la tensione. 

Accostando al conduttore elettrizzato la giuntura di un 
dito, 0 altro conduttore ottuso in comunicazione col suolo, 
tosto si vede lialenare una scintilla , la quale è accompa- 
gnala da uno scoppio secco e vivace , ed è sicuro indizio, 
che sia avvenuta una comunicazione di elettricità fra i due 
conduttori. Questa scintilla inoltre sarà più grande , se 
maggiore è la quantità dell’ elettrico accumulato nel con- 
duttore, e si scaglierà a piu sensibile distanza, come una 
folgore serpeggiante, se la tensione sarà più forte. E tutto 
ciò s’intcniic nel seguente modo. La tensione ò la forza 
espansiva, per cui l’ elettricità tende a passare da un con- 
duttore aU’altro; quindi per effetto di essa tensione l’elel- 
Iricilà accumulata nel conduttore dovrebbe sfuggirne , c 
gillarsi nei corpi circostanti: ma l’aria essendo un coibente 
impedisce la dispersione, e resiste alla tensione elettrica , 
perciò non vi sarà scintilla, nò comunicazione di elettricità , 
se non quando la tensione elettrica è maggiore della resi- 
stenza di ((uclla falda di aria, che è interposta fra l’uno o 
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I altro condattorc. Adunque se la tensione è debole, bisogna 
avvicinar molto il dito , aibnehè l' elettricità non avesse a 
superare , che la resistenza di una piccola falda coibente; 
ma se la tensione è forte, la scintilla si può avere ad una 
sensibile distanza , e nelle buone macchine alla distanza 
straordinaria di qualche ventina di centimetri (1). 

Le tensioni crescono in ragione che si aumenta la quantità 
del fluido imponderahile in un conduttore (2), ma non in- 
dcGnitamenle , giacchi sempre si avvera una dispersione 
nei vapori dell’atmosfera : e dacché queste dispersioni cre- 
scono col crescere delle tensioni, così succede, che si giunge 
ad un punto di massima tensione, in cui le perdite c gii acqui- 
sti sono eguali, e la tensione nel conduttore rimane stazio- 
naria, non ostante che in qualunque modo si aumentasse il 
numero dei giri, o la velocità del disco, che nella macchina 
elettrica rappresenta la sorgente di questo imponderabile. 

(1) In conwgnenzi del principio , che rdeUrioo, quando si trasineUc s di- 
stanza da un conduttore aji’altro, indica sempre il suo passaggio col balenar 
<lclla scintilla, si i costruito il tubo scintillante ed il quadro elettrico o magico. 

II primo è un tubo di vetro, su cui sono incollali piccoli rombi di stagnuola 
nel senso d’ una linea spirale ed a piccole distanze dall'uno all’altro. Quando 
si fanno comunicare i suoi estremi col conduttore della macchina elettrica e 
col suolo , baleneranno tante scintille |>cr quante sono le interruzioni infra 
l'uno e l'altro rombo di stagnuola, c con tanta rapidità da dare Una idea della 
mobilità del fluido elettrico, e della prestezza con cui l’equilibrio si rompe e 
si ristabilisce. Il quadro magico poi è un vetro piano su cui pure s’incolla un 
nastrino di stagnuola , e con interruzioni ad intervalli misurali da rappre- 
sentare un disegno qualsiasi. 

(2) La quantità di elettrico per produrre una data tensione non è costante, 
ma variabile in ragione delle superficie dei conduttori. E come più parti di 
un Ouido aeriforme in vasto spazio ànno poca tensione , mentre una minor 
parte del medesimo in piccol recipiente presenta tensione fortissima , così 
gran quantità d’elettrico io vasta superficie non à la stessa tensione, che una 
minor quantità no potrebbe possedere in una su|>erCcie multo più ristretta. 
A provor ciò si prende un conduttore a canne cilindriche , che entrino l’ una 
nell' altra , e caricatolo , se ne misura la tensione; |M>scia con un manico iso- 
lontc si allunga, e tosto la Icasiono si vede diminuire io ragione dell’ allun- 
gamento. 
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L’elellricità non si accumnla per la massa dei conduttori, 
ma sol per la superficie, come si può sperimentare , toc- 
cando col piano di prova (1) l’ interno, c l' esterno di una 
sfera cava ed elettrizzata. Nò ò da credere, che la tensione 
fosse sempre la stessa in tutti i punti d’una superficie elet- 
trizzata : i conduttori sferici la presentano eguale in tutti 
i punti ; i cilindrici , e quelli a forma d’un clissoidc allun- 
gato, la presentano maggioro verso gli estremi ; e le punte 
acquistano una tensione tanto più grande , per quanto più 
acute esse sono. Ma aumentar la tensione vale lo stesso , 
che diminuire la resistenza del coibente frapposto fra i 
conduttori , quindi le puntò sono il mezzo della pronta, e 
facile trasmissione deU’elettricità. Ed ecco perchè le braccia 
del conduttore, che debbono raccogliere l’ elettricità del 
disco son munite di pettini , mentre in tutto il resto esso 
è levigato ed arrotondilo da non presentar punte o angoli , 
che darebbero luogo alla dispersione. Difatti il conduttore 
della macchina elettrica , munito di una o più punte nello 
estremo opposto al disco, non giunge a caricarsi giammai, 
dacché come agevolmente riceve elettricità per mezzo dei 
pettini , colla stessa faciltà la lascia scolare per le altie 
punte suddette. E per avere una pruova dello scolo della 
elettricità si ripetono gli esperimenti nel buio perfetto. Se 
il conduttore è carico di elettricità positiva, la punto lascia 
vedere un cono di luce, detto fiocco o pennacchio, che di- 
noto Io scolo deir elettricità ; se poi è carico di elettricità 
negativa , allora mostra una scintilla immobile , che dicesi 
stelkUa. Per la teoria di Symmer il fiocco significa scolo 
d’elettricità vitrea , e la stelletto d’elettricità resinosa. Per 
quella di Franklin , il fiocco dinoto dispersione , e la slcl- ' 
letto assorbimento di elellricilà , giacche il conduttore , 

(1) Il piano (li proTa i un bastone di gommalacca, olIV-sircmità del ipiaiit 
è fìsso un disco mciallico, che serre a raccogliere l’clellricilò. 
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essendo olcllrizzalo ncgalivaincnle, deve assorbire T olcl- 
Iricilìi almosferica, onde riracllcrsi allo sialo nalurale (1). 

Inlanto un condullorc può moslrarsi car ico di clcllricità , 
senza che il fluido imponderabile gli sia comunicato col 
meltcrsi a contatto d’un corpo elettrizzalo, o senza che 
mediante la scintilla si operasse un eflellivo trasporto del 
fluido elettrico dall’uno alraltro dei citali conduttori. Di faUi 
se al conduttore x, fig. 81 , elettrizzato positivamente si 




( I) Per avere la slellella non è necessario assolulameulc il eondullore en- 
rico di eletlriciUi negativa , ed in vece si accosto 
al conduttore elettrizzato vitreamente una punta 
bene aguzza, che comunica col suolo per mezzo 
d’ una catena metallica. La stclleKa non tarderà 
ad apparire , e secondo Franklin significa as- 
sorbimento dell’elettricità, che sfugge dal con- 
duttore, mentre secondo Sjrromcr dinota lo scolo 
dell'elettricità resinosa, che parte dal suolo per 
neutralizzare il lluido vitreo del conduttore. 

L’apparecchio dcll’uooo eleUrko o filotopeo non 
à chePapparenza luminosa dclloscolo dell’elettri- 
cità. Per eseguir quest’esperimento si fissano due 
conduttori alPinterno di un recipiente, in cui possa 
operarsi il vuoto e si ranno comunicare l’uno col 
conduttore della macchina elettrica, c l’altro col 
suolo. Se il recipiente contiene aria, si osserverà 
una serie di scintille ; ma se è vuoto , allora man- 
cando la resistenza della falda eoiliente di aria , 
l’elettrico scola facilmente, evedesi una luce vio- 
lacea, che poi si rende bianca, brillante, e di 
figura ovoidea, avente gli estremi dell’ovoide in 
corrispoudeuza delle punte dei conduttori, come 
tedesi nella fig. So. 
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^ìi estremi i' ed r colia divaricazione dei piccoli pendoli , 
tosto accenneranno di essere elettrizzali. Edacchè siavvera 
lo stesso, anche colla interposizione di una lamina coibente, 
o cessa ogni indizio di elettricità , allorché il conduttore 
viene novellamente allontanato, così è da conchiudere , 
che non vi sia comunicazione del fluido imponderabile, e che 
1’ elettrico attualo in v ed r non era che per semplice 
influsso del conduttore x ; onde la denominazione di elet- 
tricità per influsso, indotta o attuata (1). Però l’elettricità 
indotta del conduttore attualo o non è in tutti i punti 
(Iella stessa natura di (piella del conduttore attuante x , 
e saggiala col piano di prova si trova omologa in v e con- 
traria in r , con una linea neutra in n'. Del che si rende 
ragione colla nota legge , che i fluidi omologhi si respin- 
gono , ed i conlrarii si attraggono: quindi s’ intende, che 
c-.ssendo 05 elettrizzalo vitreamenle, l estremo piò prossimo r 
del conduttore o lo deve essere resinosamente , e vitrea- 
niente Tallro pià lontano v (2). Mettendo un altro con- 
duttore c' dopo r attualo o , questo farebbe da attuante 
in riguardo a c' , e si noterebbero i medesimi fenomeni , 
che si sono verificati colj)rimo conduttore x (.3). 


(1) (Quando tra il corpo attnanle , c l’attuato non si volesse interporre una 
tamiua coibeule, non bisogna avvicinarli di troppo, giacché la falda d’aria 
abbastanza sottile non sarebbe un perfetto coibente , • facilmente permette- 
rebbe la comunicazione dell’elcttricité, mercé il fenomeno della scintilla, che 
si vede scoppiare. 

(2) L’elettrieiU indotta si spiega dai simroeriani coll’ammettere , che il 
corpo attuante col suo ionosso scompone il fluido neutro del condnUore at- 
tuato, e chiamando verso sé il contrario, respinge poi l’ omologa nel lato op- 
posto. Coir ipotesi di Franklin si ammette il semplice spostamento dell'clei- 
Irìcità naturale, la quale si avvicina, o si allontana dal corpo attuante, secondo 
che quest’ultimo travasi elettrizzato negalivamcntc, o positivamente. 

(3) Il fatto delle attrazioni dei corpi leggieri é lutto cITetto d’ona elellricilé 
indotta, che in essi si viene ad attuare, t'n pendolino per esempio innanzi ad 
un conduttore elettrizzato positivaroenie , raccoglie nella sua faccia opposta 
tutto il fluido naturale, e resta elettrizzalo negativamente da quella sola parte, 

Conte, Fts. ^1 
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Ciò prcnacsso, se l'atlaantc fosse carico di eleltricità 
positiva, e l’attuato comunicasse col suolo per mezzo di 
una catena metallica , la parte di fluido vitreo respinta , 
in vece di accumularsi nelì’estremo opposto, si getter^be 
nel suolo . giacché il suolo ed il conduttore , mercè la ca- 
tena metallica , non formano che nn conduttore solo , e 
l’attuato presenterebbe una sola elettricità, cioè la ne- 
gativa. S'intende ancora , che cessato ogni influsso , il 


che guarda il corpo attuante. Altura in virtù della legge, che le elcltrkilì 
contrarie si attraggono, il detto pendolino deve conginngersi col conduttore : 
nra siccome una volta avvicinati per la comunicatione a contatto, anche il 
licndolo rimane carico della stessa elettricità del condnttore, cosi è inesUcri , 
clic novellamente si respingessero. Sn di questo principio è fondata la danza 
elettrica, cioè due dischi buoni conduttori, di cni il superiore in comunica- 
siane colla macchina elettrica, e l' iofiiriore sn cni poggiano dei fantocci di 
materia leggiera, in comunicazione col suolo. Quando il detto disco superiore 
è carico di elettricità, i fantocci perelfetlodciriDDasso si elettrizzano d’elet- 
tricità contraria, e sono attratti per conseguenza al disopra. Ha giunti al 
contatto si caricano omologamente , e sou respinti sul disco inferiore , dove 
per la comunicazione col suolo tosto si riducono silo stato naturale , e sog- 
giacciano successivamente a simili attrazioni e repulsioni. Se in vece di fan- 
tocci vi foascM globetti di midollo di sambuco, si avrebbe l'esperienza della 
graudiue. 

Lo scampanio elettrico anche è da intenderei allo stesso modo. Come vedesi 
nelis fig.Si, l'asta, che sostiene i campanelli, si sospende ella macchina elet- 
trica , di cui l’elettricità non pertanto 
può comunicarsi per mezzo delle catene 
soUmenie ai due laterali. Il medio, e le 



due palline metalliche non possono 
essere elettrizzate del pari , perchè so- 
spese ai nii coibenti di seta, ma le pal- 
Hne assumono per influsso un’ elettri- 
cità contraria. Allora essendo attratte 
toccano i campanelli, e siccome si elci- 
trizzano della stessa elettrirità, cosi son 
poscia respinte, e vanno a percuotere 


il campanello medio. Questo , come si 


vede comunica col suolo per mezro di 


una catena metallica , e perciò rìdii- 
cendolc palline allo stato naturale, le fa soggiacere a successive attvatioiii e 
repulsioni , ed in tal niod» si genera un continuo scampanio. 
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conduUorc riprendendo dui suolo ciò che ù perduto , si 
rimcllerebbe tosto allo stato naturale , ovvero rimarrebbe 
elettrizzato negativamente, se prima di allontanare il corpo 
attuante, si togliesse la comunicazione colla terra. Vo- 
lendo una pruova di questo fatto, in un punto della catena 
si lascia una interruzione; l’elettrico allora per passare al 
suolo , 0 viceversa deve comunicarsi a distanza tra l’ uno 
e l’altro pezzo della catena, e quivi perciò scoppia una 
scintilla nell' atto, che il corpo soggiace all’ influsso , ed 
un’altra poi ne apparisce , quando il corpo attuante ne 
vien rimosso. 
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DOMANDi XUl. 


Dell' clcUricilà dissimulata — Quadro di F ranklin — Boccia di Leida 
caricata — Elettricità vindice, ed elettroforo perpetuo di Volta — 
Batterie — Elettroscopio ed Elettrometro. 


Abbiansi due dischi isolati A e B (iy. 83 con clcUrometro 
a quadrante nella faccia posteriore , c si gj 

carichi l’attuante A d’elettricità positiva, 
fino ad avere per esempio 30° di tensione : 
poscia vi si approssimi l’attuato B a poco a 
poco fino alla minima distanza possibile , 
ma da non permettere che balenando la 
scintilla si comunicasse l’elettricità dall'uno 
niraltro ; od ò chiaro, che per influenza del 
corpo attuante A , la faccia posteriore del 
corpo B si elettrizza anche essa positiva- 
mente, siccome si dimostra col suo elettrometro , che se- 
gnerà una tensione presso che eguale a quella dell’ attuan- 
te (1 ). Ora stando così le cose ; se si avvicina all’attuato B 
la giuntura d’un dito , onde scaricarlo al suolo , tosto ba- 
lena una scintilla , ed entrambi i pendolini ricadono sulla , 
verticale , come se i dischi fossero tutti c due tornati allo 

(1) La falda di aria, che trovasi tra il disco attnaotc, e l’altnato, faaiioaa 
da coibente: ma per potere avricinarli maggiormente senza pericolo , che il 
primo coronnicasse il sno eiettrieo al secondo , meglio- si può interporre una 
lamina di vetro, o di «lualonqne altro corpo coibente. 



Digitized by Coogle 



— Ift6 — 

Stato naturale. Ma se essi vengono altra fiata allontanali , 
ciascuno elettrometro riprende a segnare la prima tensione, 
c questo significa , 1 che ratinante A non aveva perduto 
nulla del suo fluido elettrico , 2.° che ratinato B per aver 
ceduto al suolo il fluido naturale , che giacevasi accumu- 
lato nella sua faccia posUriore , eresi ridotto allo stato 
negativo , e 3.° che lutti o due i conduttori occultano le 
loro tensioni , perchè ciascuno con una eieUricità propria, 
ed opposta funziona, relativamente all’altro, da attuato e 
da attuante ad un tempo. Queste elettricità , che non ap- 
palesano le loro tensioni , diconsi dissimulate ; siccome del 
pari dicesi elettricità vindice quella , che riapparisce nei 
corpi al cessar della dissimulazione. Però dobbiamo notare, 
che duo conduttori , i quali dissimulano la loro tensione , 
possono benissimo ricevere nuova carica , che s'aggiunge 
alla prima , come se fodero Recisamente allo stato natu- 
rale. Ciò si prova colla seguente eepmienza. Dopo che per 
la comunicazione al suolo del corpo attuato , entrambi i 
pendolini sono caduti , e l’ elettricità si è rimasta dissimu- 
lata , si aggiunge all’attuante A nuovo fluido , da segnare 
altra fiata la tei»ione di 30°, allora anche l’attuato Bacceo- 
ncià novellamente una simile tensione , siccome prima ; e 
basta mettere quest’ultimo in comunicazione col suolo, per 
ottenere una seconda dissimuiazioBe . Ma se dopo la seconda , 
la terza, e la quarta carica, i dischi vengano fon dall'altro 
allontanati , l’elettricità vindioe , ossia le tensioni dissimu- 
late, che non tardano punto a ricomparire, non più saranno 
di 30°, sibbene come la somma delle cariche ricevute (1). 

(1) Oneste caticlie dod (xmsouo essere spinte troppo oltre , giacché imoo 
otturalmente un limite , oltre il quale bal^ una sciulilla , c l'equilibrio si 
riatabiliKe Ua i oonduttori, come se per un arco ntesallico si mettessero an- 
trambi io canuptrjiione. Si poeeouo anche searicatli , arriciBSndoTi il dorso 
d’un dito, ma ia questo caso la scarica t pauitle, e bisogua toccarli siuccs* 
siramente, or l’uuo ed ari’ altro, per rrdurli tUo stato naliitale. 
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H quadro di Franklin , o fulminante è una applicazione 
del già discorso principio. Sulle facce opposte d’una lastra 
di vetro sono incollate due foglie di stagno , clic diconsi 
armature, le quali, essendo di ampiezza minore, lasciano 
all'intorno un lembo scovcrto della lastra medesima. Se 
lina delle armature comunica colla macchina elettrica , e 
l’altra col suolo, mercè la dissimulazione si accumula molta 
elettricità positiva nella prima , ed altrettanta negativa nella 
opposta ; e quindi mettendole in comunicazione , si spri- 
giona una viva scintilla, atta a produrre anche una scossa, 
e si ristabilisce l’ equilibrio elettrico fra le due armature 
oppostamente elettrizzate. 

La boccia di Leida anche è un coibente armato , come 
il quadro di Franklin, e ne ditTcrisce dalla sola forma 
Essa è una bottiglia fitj. 8i, in cui la foglia di stagno, che 
la riveste Gno in a a, costituisce 


l’armatura esterna; ed una me- 
desima rivestitura al di dentro, 84- 

c delle foglie sottilissime di me- j[ 

tallo costituiscono l’armatura 
ioterna. Il turacciolo di sughe- ^ ;■ ^ 

ro 9 ^, unitamente al terzo su- 
periore della bottiglia , è rico- fi] Ije l|,Ì 

verlo d' uno strato coibente (K ^ JOdl 

ceralacca , onde impedire la 

comunicazione tra Parmatura interna, cl' esterna, c porla 
un asta metallica l , che serve appunto per caricare di 
elettricità l'interno della bottiglia. Quando il liottone b 
si mette in comunicazione colla macchina elettrica , la 
boccia si carica all interno d una elettricità omologa a 
tiuella del conduttore, e |>er induzione d' una elettricità 
opposta all armatura esterna , la quale deve comunicare 
colla terra, onde ottenersi dissimulazione. Questa boccia 








' il 

li'- 

1 ;| 


Il 4 

-ì!l 
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ili I^iJa o si scarica con un arco metdlico dello eccita- 
tore ( l ) , ovvero lenendo la boccia con una mano , ed av- 
vicinando l’allra al bollone. In questo ullimo caso le brac- 
cia funzionano da arco eccilatore , e si prova una commo- 
zione molosla , che dicesi scossa (2). Volendo effclli più 
considerevoli , si fa uso della balleria. Essa 6 formala da 
|)iù bocce , di cui le armatore inleme son riunito per aste 
inelalliche tt fi<j. 86, eie esterne pel piano deferente della 

cassa bb , sulla quale si 
trovano poggiato. La ca- 
rica a cui può giungere 
una boccia , od una bat- 
teria ritrova cerlamenle 
un limito , e quando fosse 
spinta di troppo, potrebbe 
scaricarsi spontaneamen- 
te , o produrre la rottura 
del vetro (3). E giova no- 
tare in questo punto , che se un elettrometro a quadrante, 


■Pi^ 86 



(I) l.’apco metallico o ^citatore fig. 8S, risulta da due peni bb' articolali 
in e, e portanti ciascuno un manico isolante m. 

(2) cfoando la scassa t debole si avverte solo alle 
giunture delle dita , ma crescendo d’ intensità , si fa 
sentire successivamente ai polsi, ai gomiti, alle spalle, 
ed al petto, dove può riuscire dannosa, specialmente 
negl’ individui di gracile costituiione. Essendo più 
persone, esse formano la cosi delta catena, e la prima 
allora si mette in' comunicazione cull’armatora esterna , 
e l’ ultima col bottone. InCne la boccia si può scaricare 
lentamente, quando si tocca semplicemente il bottone, senza metterlo in im- 
mediata comunicazione coll' armatura esterna ; e lasciala carica per qualche 
tempo, avvengono delle scariche parziali attraverso dell’aria, e dei sostegni, 
siccome ce ne avverte un sordo cigolio. 

(3) Oltre dell’ cITetto fisiologico , cioè le scosse , si Anno dati’ elettricità 
anche gli elTclti meccanici, ed i fisici, c chimici. Se fra due punte mr- 
lalliche , per le quali deve scoccare lo scintilla . si interpoue una carta da 
giuoco , od una soltil lamina di vetro , esse ne rimangono perforale. l.a 
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annesso all’armatnra interna , indica pochi gradi di ten- 
sione , oflettivamente poi dinota una carica snflìcienlc , 
giacche l' elettricità , die si dissimula, non si mostra in 
tutta la sua tensione. 

L’ elettroforo perpetuo del Volta è rappresentato dalla 
fì^. 87. R è un piatto di ramo o di legno coverto con 
grossa stiacciata di resina, la quale 
si elettrizza resinosamente , strofi- 
nandola con pannolano, o con pelle, 
di gatto , o con coda di volpe , c p 
è uno scudo metallico, che è soste- 
nuto dal manico isolante m, e che si 
soprnppone alla stiacciata resinosa, 
allorché trovasi elettrizzata. In que- 
sto caso succede quello che si veri- 
fica nèl fatto dell'induzione. La fal- 
da di aria interposta funziona da coibente , la stiacciata 
da attuante, e lo scudo da attuato; c per effetto dcll'iiiflusso 
la faccia più bassa dello scudo si elettrizza d' elettrici tii 
opposta, cioè vitreamente, e la faccia supcriore si elettrizza 
di elettricità omologa a quella della stiacciata , cioè resi- 
nosamente. Stando così le cose, se con un dito si toccherà 
la faccia superiore dello scudo , questo mercè V interposi- 

scialilla eccita la combaslione dell’alcool, e del gas idrogeno coll’ ossi- 
geno, come si osserva colla pistola di Volta. Dilata ancora i fluidi aeriformi, 
come lo mostra U morUio elettrico, il quale spinge la palla sol perchè l’aria, 
che contiene si dilata al balenar della scintilla: ed eleva infine la tempera- 
tura dei corpi, riducendoli anche alla fusione. Dì quest’ultimo fatto si è tratto 
partito per l’ esperienza della stampa elettrica , e per fare dei ritratti. Espo- 
nendo su di una carta un filo di seta dorato, e facendogli subire l’azione drll.v 
scarica elettrica, l'oro si volatilizza senza che la seta brugiasse, ed i suoi va- 
pori formano sulla carta, o su di altro oggetto quaiuoqne delle macchie vio- 
lette. .Se io vece del filo si ponga una foglia di oro con un foglio di rartii 
fraslagliato, ch{ rappresenta un ritratto, ed un pezzo dì raso bianco, che sul 
frastaglio si soprappone, allora nell’atto della scarica, il vapore d’oro si depo- 
sita sulla stoffa, c solamente in corrispondenza delle aperture del frastagli, i 

Conio, FIs. 22 
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/ione dello speri menlalorc comuniclterà col snolo , e fòt^ 
inerk con esso un sol conduttore , e perciò l' elettricità re^ 
sinosa si scariclicrù nel serbatoio comune , che è la terra , 
e lo scudo suddcUo rcslcrìi investilo della sola elettricità 
viirea , che è l’opposta a quella della stiacciata. Rimao- 
vendo il dito dallo scudo, cioè togliendo la comnnicazione 
col suolo , r elettricità re^noaa delia stiacciata , e la vitrea 
dello scudo , per mutuo influsso , che l’una esercita sulla 
altra , saranno dissimulate : mo se allontanando lo scudo 
per mezzo del manico ìsolante, si farà cessare l influenza c 
la dissitnulazione, la tensione elettrica riapparirà ben tosto 
( cioè r elettricità vindice) , ed avvicinando allo scudo la 
giuntura di un dito , se ne caverà una piccola scintilla (1). 

L’elettroscopio, siccome il pendolo elettrico, è un pic- 
colo apparecchio , che serve a far conoscere, se un coipo 
abbia elettricità , e di qual natura essa sia. 

Quello di Volta /!^. ^,èco6tituitodauoooaduUorepfisso 
in tuia campana di vetro , e portante due 
pagaie sottili al suo estremo inferiore. Met- 



tendo a contatto un corpo elettrizzato col 
dello conduttore, relettricità vi si comunica 
fino alle suddette paglie , le quali perchè 
elettrizzate omologamente , si respingono, 
cd annunziano così lo stato elettrico del 
corpo sottoposto all’ esperimento. Il piano 
deferente, su ^ poggia la campana, porta 
due colonnette a b , nelle quali vannosi a 


(1) Per «rero U scinlilU nell’ eleUroforo perpetuo di Volta bisogna avver- 
tire a'togliere prima il dita, cbe stabilisce la comunicazione col suolo, e poi 
sollevare io scodo; in contrario stante la comunirazione colla terra, le di- 
verse elettricità tornerebbero alloro equilibrio, e lo scudo allo stalo naturale. 
La stiacciata conserva il suo elettrico per molto tempo, sicebè basta di averla 
strofinata una volta per poter ripetere motiissime fiate lo stesso sperimento , 
e perciò questo spparecebio ebbesi l’ epiteto di perpetuo. 
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scaricare le due paglie, se mai venissero divaricate di 
troppo da una fortissima tensione (1). 

L’elettrometro oltre che ci avverte dello stato elettrico 
dei corpi, indica nel tempo stesso anche i diversi gradi di 
tensione , siooome quello di Henly, di cni si è fatto parola 
più innanzi. Quello di Coulomb (ig. 94 ,h fatto da nn ago 
di gommalacca, il quale è sospeso si 
ad un filo dì bozzolo o di argento 
sottilissimo, ed è fissato nel cen- 
tro d’una campana di vetro. Un 
estremo di detto ago porta un 
disco di caria dorata , e l’ altro 
un contrapeso , onde potesse man- 
tenersi in posizione orizzontale ; 
ed un lato della campana infiue c munito del condutlo- 



(1) Benaet wMitB) «Ue pa^i« dae lisUreUo di foglia di oro , c lo stesso 



Volta a lendw pia 
sdceibik r elettro- 
scopio Ti aggiuDsa 
il coodonsalore, ciod 
doe piatti riooTarti 
di vernice coibenie 
nella taccia con cni 
si toccano. L’ infe- 
riore A A fa-S9, è 
cooginnto ni cod- 
dnttore fisso dalla 
campana, ed U su- 
pafioie an può i»- 
gUersi a piacere per 
mcHo d’un manico 
isolaoteJlastra nno 
di questi piatti <o- 
mnaica eoa na cor- 
po eleltriuato , e 
l’ altro col suolo , 
avviene dissiinulaaione di molte cariche: ma se poi (ogiicsi la romniiicazione 
col suolo, ed il piatto supcriore vien solicveta, (osto cessa la dissimuleiionr, 
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re ah, col quale si fanno toccare i corpi elettrizzati. Al- 
lora il fluido elettrico si trasmette da a in 6, ed anche nel 
disco di carta dorata ; e dacché i corpi elettrizzali omolo- 
gamente si respingono , cosi succede che il disco deve al- 
lontanarsi dal conduttore, c l’ago quindi deve mettersi in 
giro , torcendo il filo , che lo sospende. Dalle esperienze 
del Coulomb si è dedotta la seguente legge : che due corpi 
elettrizzali si attraggono o si respingono in ragione diretta 
dei prodotti delle quantità di elettricità , che sono in azione 
tra loro , ed in ragione inversa dei quadrati dello distanze. 



r relmrìcHà vindtcr, rbe arri una tensioDe come la gomma delle eariebe ac- 
cumalate, renderà Tìsibile quella elettrici^ , 
che non si sarebbe discovena a causa della sua 
estrema debolcna. 

Finalmente il Bohnenbergerdiede all’elettro- 
scopio, un’altra modificazione, mettcndoTi una 
sola listarclla di foglia di oro, in vece di due, ed 
aggiungendovi due pile a secco di Zamponi. 
Queste pile , come redesi nella fig. DO , sono 
situate lateralmente alla listarella di foglia d> 
oro , alla quale I’ una porge il polo positivo 
dinotato dal segno -1-, e l'altra il polo nega- 
tivo , dinotato dal segno — . Se la listarella 
fosse elettrizzata positivamente, naturalmente 
vi sarebbe attrazione col polo negativo della 
pila a sinistra , perchè le elettricità contrarie 
si attraggono; ma viceversa l’ attrazione sa- 
rebbe col polo positivo della pila a dritta, tutte 
le volte che la listarella nredesima fosse elei- 
trinata negativamente. Laonde quest’ istru- 
mcnlo non solo ci dinota, se un corpo sia elet- 
trizzato 0 no , ma ci svela eziandio la natura 
dall’ elettricità. 



nOHAXDA \1V. 


Del Galvanismo — Elellricità Voltaica — Delle batterie Galvaniche — 
T-ausc della produzione della corrente elettrica delle pile — Galvano- 
metro. 


Galvaiti osservò , che i muscoli delle cosce di una rana 
moria di fresco rimangon presi da Torli convulsioni, quando 
con arco melallico si slabilisce , o si sospende la comuni- 
cazione Ira essi ed i nervi crurali. L'analogia di queslc 
convitlsioni colla scossa prodolla daH'elellricilà , e la man- 
canza del fenomeno , quando l'arco fosse stalo di soslanza 
coibente, fecero supporre allo sperimentatore un fluido 
imponderabile particolare simile aireletlrico, dello poscia 
ad onoranza dello scovri lore/Zuùfo galvanico o Galvanismo. 
Ma Volta dimostrò , che la sola ragione di questo fallo era 
effettivamente una corrente elettrica , e che questa susci- 
tavasi dal contatto di metalli eterogenei, cioè rame c 
zinco , di cui componevasi l’arco eccitatore. Anzi per via 
di esperimenti si convinse , che quando duo metalli etero- 
genei vengono al contatto uno si elettrizza positivamente, 
c r altro negativamente: laonde ammise una forza cleltro- 
molricc, che scompone il fluido naturale ed elettrizza di 
elettricità contraria ciascuno dei due metalli, e chiamò elet- 
iromolori quei corpi , che godono sensibilmente di tal vii- 
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lìi (1). Difalli quando si mellono al conlallo un disco d( 
rame , ed un altro di zinco, il primo prende una tensione 
negativa, ed il secondo positiva : ma lo stesso Volta , vo- 
lendo mostrare all’evidenza queste tensioni, cercò di accu- 
mularne gli effetti , e pervenne in tal modo alla prodigiosa 
scovcrta della pila. 

La pila a colonna di Volta 92 , risulta 

dalla soprapposizione di molte coppie, le 
quali son costituite da un disco di rame, e 
da un disco di zinco saldati insieme : tra 
runa e l’altra si mette una rotella di panno , 
0 di cartone, bagnata d’acqua acidida , o di 
soluzione salina ; e se la prima coppia si 
dispone col rame in sotto, e lo zinco in 
sopra , è necessario , che tutte le altri si 
succedessero col medesimo ordine. Giusta 
il ragionamento deU’autore, il primo zinco 
assume pel contatto col rame una tensione 
positiva eguale ad 1 , la quale per la con- 
ducibilità della rotella umida si trasmette 
alla seconda coppia : ma lo zinco della 
seconda coppia, oltre di questa tensione, 
deve prenderne un’altra simile in virtù 
della forza elettromotrice, dunque io zinco 
della seconda coppia avrà una tensione 2, 
sictxime quella della terza 3, ec. e quello 
della centesima 100. Se la pila si isola , 
poggiandola su di una lamina coibente di vetro , ed il primo 

(1) I corpi amidi sono baoni condoitori , ma dotati di debolissima Tona 
elettromotrice; meatro il carbone, ed i metalli in generale soiw i migliori 
elettromotori. Volta li dispose la scrw in modo , die ciiscnoo è arativo per 
rispetto a quelli , che sieguono , c posiUvo per quelli che precedono. Cesi es- 
sendo notato argento, rame , ferro, stagno, piombo, zioco ec, ; il rame sarà 
positiro rifoaide aR* argento, e Degatiro riirtMrdo allo zinco. 
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rame si la comunicare suolo , allora si avrà tensione di 
elettricità positiva nell’ultimo zinco; c viceversa sì avrà 
tensione di elettricità negativa nel primo rame, se rnllìmo 
zinco si mette in comum'cazione còlla terra. Laonde l’estremo 
zinco di (presta pila a colonna si disse poh positivo, e l’estre- 
mo rame polo negativo. Quando i due poli si mettono in 
relazione per mezzo di fili metallici , che diconsi reofori, o 
fili congiuntivi, quelle tensioni scompariscono, e l’elettricità , 
passando dalle condizioni statiche alle dinamiche , circola 
‘ per essi dall’uno all’altro polo e viceversa, nel modo stesso 
che r elettricità vitrea nella boccia di Leida sì scarica sul- 
r armatura esterna , che trovasi resinosamente elettrizzata. 
Anzi potrebbe la pila considerarsi come una batteria, che 
si ricarica successivamente , e scmza interruzione ; e se i 
fili congiuntivi si accostano a piccola distanza , o meglio 
si stropicciano tra loro, una serie di scintille, che balenano 
neU’interruzione, saranno pruova chiarissima del passaggio 
dell’elettricità. A questo passaggio continuo e senza inter- 
ruzione , allorché i poli sono ricongiunti per mezzo dei reo- 
fori si è dato il nome di corrente. 

Intanto la forza elettromotrice ammessa dal Volta non é 
stata generaloiente ritenuta, e lo svolgimento della corrente 
elettrica della pila si è fatta dipendere esclusivamente dalle 
azioni chimiche, che gli acidi ed ì sali spiegano sullo zinco 
di ciascuna coppia. Senza dubbio l’acido solforico attacca 

10 zinco, dando luogo allo sviluppo dell’idrogeno, e percic) 

11 Fabroni , e poscia Faraday , de la Rive, Becquerel fon- 
darono la teorica elettrochimica , secondo la quale la pro- 
duzione deU’elettricità sarebbe l’ effetto dell’azione chimica, 
e la direzione della corrente per i reofori sarebbe dal me- 
tallo meno attaccato al più attaccato , c viceversa da questo 
a quello attraverso gli stessi elementi della pila. Tre potenti 
ragioni militano a favore di questa novella teorica, e sono : 
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1. ” Una coppia composta con una lamina di platino, ed 
un’altra di oro , immerse nell’ acido nitrico puro , non dà 
luogo allo sviluppo dell’ elettricità , perchè l’acido nitrico 
non atUicca questi metalli : ma se vi si aggiungono poche 
gocce di acido idroclorico, che rende l’ oro attaccabile , 
tosto si svilupperà la corrente elettrica e si ha così una 
pruova, che il contatto non svolge la corrente, e chequesta 
eorrentc non è che l’ effetto dell’azione chimica degli acidi 
sull’oro. 

2. ® La direzione della corrente varia secondo la natura • 
ilei liquido , che è atto ad attaccare piuttosto l’uno, che 
l’altro metallo. Così quando due lamine una di rame, e 
l’altra di ferro sono immerse nell’acqua acidulata dall’a- 
cido solforico, la corrente nei reofori va dal rame al ferro, 
perchè il ferro è attaccato in preferenza dall’acido solforico: 
ma se le stesse lamine son messe nella soluzione d’ idro- 
solfato di potassa, il quale attacca il rame in preferenza 
del ferro , allora anche la corrente cambia direzione , e 
dal ferro per gli stessi fili congiuntivi si trasporta ’ sul 
rame (1). 

3. ° Tutte le azioni chimiche sono accompagnate da svi- 
luppo di elettricità: così per non dire delle altre, il carbone 
che brugia si elettrizza negativamente, c positivamente 
l’acido carbonico , che no risulta. L’idrogeno e l’ossigeno, 
che si uniscono per formare l’acqua , sviluppano il primo 
elettricità negativa, ed il secondo positiva ; cquando l'acqua 
>ien decomposta nei suoi elementi, succede che l’ossigeno, 
che è elettro-negativo, si va a sviluppare sul polo positivo, 

(1) Si noti, rbc qoando le Itminc di rame e ferro sono immerse nell’acqua 
acidulala dall'acido solforico, e la correrne per i reofori va dal rame al ferro, 
vicerersa nel liquido della pila la .stessa corrente si trasporla dal ferro al rame. 

Lo stesso avviene, quando la delta coppia trovasi immersa nell’ idrosolfato di 
potassa ; cioè per i reofori la corrente va dal ferro al rame, ma attraverso il 
liquido della pila cammina in vece dal rame al ferro. 
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e, viceversa l'idrogeno , che è eleUro-positivo , si raccoglie 
nel polo negativo (1). 

È sì grande la quantità di elettrico sviluppata nelle azioni 
chimiche, che, ossidando l’idrogeno fino a formare un 
inilligramma di acqua, si potrebbe caricare ventimila volle 
una superficie armata di un metro quadrato di area , ed 
a segno da scoccar la scintilla ad un cenlimelro di di- 
stanza. 

Galvammetru — Lji corrente elettrica agisce sull'ago 
calamitato , obbligandolo a disporsi secondo una normale 
alla sua direzione, e col polo australe a sinistra. Per trovare 
la sinistra della corrente in corrispondenza della sinistra 
dell’osservatore , si immagina , che egli colla faccia rivolta 

(1) Vi à i{ualclie rspcrionza .incora , |>cr la quale la teorica del contatto nou 
)>are, che debba noettersi al tutto in oblio. DiTatti una lamina di zinco puro, 
ed un’altra di platino, immerse nell’acqua acidulata dall’acido solforico, non 
danno alcuna efTerrescenza fìuo a che l’uiia non à romunicaziouc con l’altra : 
ma se per mezzo di fili conjriuntivi il platino si unisce collo zinco, fuori del 
liquido, tosto per essi circolerà una corrente dal platino allo zinco , e molte 
bolle d’ idrogeno , thè fanno effervescenza , annnnziaiio la scomposizioue 
■Icir acqua. Ecco dunque un fatto , iit cui l’azione chimica par che sia pre- 
ceduta dalla corrente elettrica. Ma ciò in accordo della teorica eletiru-cbimica 
può ricevere la seguente spiegazione. 

L’acido solforico non può attaccarsi allo zinco, se questo prima nou si 
unisce all’ ossigeno ; l’acqua quindi .si scompone in ossigeno cd Idrogeno, 
portandosi il primo verso lo zinco, ed il secondo verso il rame. I.’ ossigeno 
essendo elcUro-nrgativo deve assorbire elettricità positiva, quindi gli atomi 
dello zinco rimangono elettrizzati negalivamcnte, mentre il rame, che perde 
clettriciii negativa, la quale neutralizza la positiva dell’ldrogena, rimane 
positivamente elettrizzato. Ora quando i primi atomi di ossigeno ànno spie- 
gata la loro azione sullo zinco, non possono gli altri risentire la simile in- 
fluenza , se prima non si ricaricano dell’ elei triciti positiva, quindi I’ azione 
chimica si arresta; ma se per i reofori l’ elettricità positiva del rame rimellc 
lo zinco allo stato naturale, allora questo può proseguire ad unirsi all’ ossi- 
geno, e cosi la chimica combinazione continua senza interruzione di jorla. 
Laonde se vediamo, che l’acido solforico attacca energicamente lo zinco , 
quando i due inelalli sono riuniti per mezzo dei reofori , ciò non dimostra , 
che la corrente è la causa dell’azione chimica , ma che l' azione chimica viene 
accelerala, c facilitala per mezzo della cnrronlr elellrica. 

Conti', Fis. -3 ■ 
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sull’ago avesse i piedi verso la sorgente P fiy. 93, e la 


testa verso il punto Q , ove la corrente si trasporta. Allora 
è chiaro, che l’ago a 6 dal suo meridiano NS, per influenza 
della corrente P Q deve rivolgersi col polo australe verso 
la sinistra, e prendere l’altra giacitura ab'. S’intende 
pure, che passando al di sotto dell’ago un’altra corrente 
contemporaneamente , ed in senso opposto alla superiore, 
come nella fig . 9i, tutte e due tendono a produrre lo stesso 

deviamento, giacché l’osserva- 
tore , che rappresenta la cor- 
rente inferiore si trova capo- 
volto in paragone del primo , 
e volge la sua sinistra verso 
quel lato medesimo, in cui l’al- 
Fig 9 A Irò superiormente la volge. Nel 

caso però che la corrente su- 
pcriore , e r inferiore movessero per lo stesso verso , allora 
ciascuna imprimerebbe un moto eguale e contrario per 
volgere il polo australe alla sua sinistra, e l'ago si rimar- 
rebbe immobile del tutto. Intanto mercè la forza direttrice 
della terra l'ago tende sempre a rimanersi o a ritornare 
nel meridiano magnetico , e per deviarlo da questa sua 
giacitura , fino a disporsi normalmente alla direzione della 
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corrente , è necessario o che si mettesse in azione una 
corrente {òrtissima , ovvero che si diminuisse l'azione di- 
rettrice della terra. Il sistema astatico, o compensato, 
espresso dalla fig. 95 , soddisfa a questa seconda indica- 
zione. 

Su di un’asta verticale son fìs- 
sati orizzontalmente , e parallela- 
mente due aghi calamitati ab a' b', 
i quali giacciono amendue in un 
medesimo piano , e si corrispon- ^ 

dono da ciascun lato coi poli di “ 
nome contrario. In virtù di questa 
disposizione , se gli aghi fossero egualmente calamitati , 
il sistema astatico non avrebbe direzione alcuna , giac.- 
ebè il polo nord della terra di tanto attrae il polo au- 
strale a dell’ago inferiore per quanto respinge il polo 
boreale b' dell ago superiore. Lo stesso avviene del polo 
sud della terra col polo boreale b dell’ago inferiore, e 
col polo australe a' dell’ago superiore: ma se io vece la 
forza dell’ ago superiore è eguale a dieci per esempio , c 
quella dell’altro eguale a nove, allora l’azione direttrice 
della terra resta ridotta ad una frazione, cioè ad un decimo 
del suo valore, ed il sistema dopo una deviazione qnalun- 
(|ue toma incessantemente a ricollocarsi nel piano del meri - 
diano magnetico . Ciò premesso si deduce come conseguenza , 
che un solo ago calamilato , per essere spostato dal suo 
meridiano , deve soggiacere all’ azione di una corrente 
molto energica , giacché si tratta di superare la forza di- 
rettrice della terra : ma a rimuovere il sistema compensato, 
basta una debole corrente , perchè in esso trovasi afììevo- 
lita l’azione della terra , che lo richiama alla giacitura del 
suo meridiano. Dippiìi il sistema asiatico si rende sensibile 
alle più deboli correnti, non solo perchè l'azione direttrice 
della lena si è ridotta ad uua piccola frazione, ma ancora 
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perchè la corrente spiega la sua azione su di entrambi gli 
aghi , e tende a dirigere il sistema per uno stesso verso. A 
comprendere tal venlà si fissi lo sguardo sulla fìg. 96, in 

cui aba' b' dinotano gli aghi 
calamita li , che si corrispondono 
, coi poli di nome contrario , od 
il filo q, X, y, z, n, la direzione 
, della corrente. Che l’ago infe- 
riore a b debba volgere il suo 
polo australe a al davanti del 
piano della figura, è cosa che di leggieri si intende, giac- 
che tanto la porzione di corrente q x, quanto le altre por- 
zioni xy, yz, e Z7i, presentano la loro sinistra sempre allo 
innanzi di detto piano. La difficoltà pare che si trovasse 
per l’ago superiore, ma essa viene a dileguarsi ,' allor- 
ché si riflette , che la corrente s n in rapporto all’ ago 
inferiore ha la sua sinistra all' innanzi , ed in rapporto 
all’ago superiore ha la sua sinistra all’ indietro del piano 


della figura. Laonde per effetto della stessa corrente z n , 
il polo australe dello ago inferiore deve rivolgersi all’ in- 
nanzi , ed il polo australe dell’ago superiore deve rivol- 
gersi all’ indietro ; ma mentre a' volgesi all’ indietro, b 
deve volgersi all’ innanzi , seguendo il movimento dell'ago 
inferiore , dunque tutto il sistema deve andare per il^me- 
desimo verso , e per la sola azione della stessa corrente 


q xy zn. 

L’ago saià deviato tanto più , per quanto maggiore è l’inten - 
sità della corrente, e |)er conseguenza la grandezza del de- 
viamento è certamente una misura dell’intensità della mede- 
sima corrente. S'intende pure, che se la corrente cambiasse 
direzione nel filo, anche l’ago devierebbe dal lato opposto ; 
c che se il filo in vece di un sol giro intorno all’ago, ne 
facesse molti , essi eserciterebbero altrettante azioni , e da- 
rebbero un maggiore deviamento. Su questa teorica è co- 
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slruito il galvammelro. In un telaio di legno , o di avorio 
è ravvolto a guisa di matassa un lungo ilio di rame , il 
quale è vestito di seta , onde la corrente ne percorresse 
tutta la lunghezza, ed ha i suoi estremi liberi in ,7 ed fig. 91. 



Sulla parte superiore di detta matassa scostando i fili , si 
lascia un’apertura romboidale, perlaquale passa l’asta 
a b , che sostiene gli aghi cde f , ossia il sistema astatico. 
Lo stesso telaio è munito d’un quadrante q , col quale si 
misurano i deviamenti dell’ago, e di un’asta f, a cui c 
annessa una vite e , ed il Blo , che sostiene il sistema asta- 
lico. Il tutto poi è poggiato su d’una base di legno con 
tre viti di livello S ; una campana di cristallo protegge 
l’ago dall’agitazione dell’aria , e la vite perpetua K serve 
a far girare il telaio intorno al suo centro', onde’disporre 
i Oli paralleli all’ago , che si riman Osso nel suo meridiano 
magnetico. 

Ecco il modo di servirsi di questo istrumento. Datavi la 
giusta posizione orizzontale , si lascia prendere all'ago la 
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sua posizione stabile , c quindi per mezzo della vile per- 
petua K si dispone il telaio in modo , che i suoi (Ili fossero 
paralleli agli aghi ; poscia si congiungono i reofori d’una 
pila agli estremi ^ À , e dai gradi di deviazione dell’ ago 
dai suo meridiano , e dal verso per cui il polo australe si 
rivolge , si argomenta l’ intensità , e la direzione della cor- 
rente. 
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DOMAIU.I XV. 


belle (lilTerenti pile ili Stnt^e , di Wollaston , di Bimseii, diGro\te, di 
Danieli , di Zamboni — Descrizione delle loro parti — F unzioni delle 
diverse parli— F enomeni delle batterie in azione — Della scintilla — 
Liquidi necessarii per la decomposizione — Facoltà conduttrice del 
liquido impie;;ato alla decomposizione. 




Pila di Smée — La pila piti semplice è quella di Sniée, e 
rappresenta il tipo di quelle ad un liqui- 
do. AB fig. 98 , è un vase di vetro con 
acqua ed acido solforico , z una lamina 
di zinco amalgamato col suo reoforo m , 
e p una lamina di platino col sno reo- 
foro n. Se i reofori non sono a contatto , 
l'elettroscopio svela una tensione positiva 
nello zinco, che è U metallo 
attaccato dall’acido, cd una tensione 
gativa nel platino , che è il metallo non 
attaccato : ma se i fili congiuntivi si toccano , 
così la comunicazione fra i due poli, ogni tensione allora 
si dilegua , e la corrente circola per essi dal platino allo 
zinco, e viceversa dentro il liquido dallo zinco al platino. 
Unendo il platino di una prima coppia collo zinco d' una 
seconda ; poscia il platino della seconda collo zinco d’una 
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terza ec. , e così dì sejìuito . come nella fig. 99 , si com- 



pone 'una pila di quel numero di coppie, che si vuole, cd 
il primo zinco e l'ultimo platino, che rimangono liberi , 
rappresentano il primo il polo negativo, cd il secondo il 
polo positivo della pila. Si dimostra in questa pila, siccome 
ancora nelle altre , resistenza della corrente , mettendo i 
reofori non a contatto , ma semplicemente ravvicinati , ed 
a piccola distanza ; allora tra l'uno e l’altro estremo di 
essi si vedranno balenare delle minate scintille , e queste 
saranno per l’appunto l’indizio certo dell’esistenza d’una 
corrente elettrica. Volendosi poi dimostrare la direzione 
di detta corrente basta congiungere i reofori ai due capi 
del galvanometro , ed osservare da qual parte saranno i 
deviamenti dell’ago magnetico. 

Pila a IruogoU — Pila ad un liquido si è pure quella a 
truogoli , la quale non è in sostanza , che la pila a colonna 


disposta orizzontalmente. Essa componesi di una scatola 
rettangolare fìg^iOO, spalmata all ìnterno di mastice isolante, 

e: contenen- 
te molte cop- 
pie , che son 
Ibrinate da 
lamine di ra- 
c zinco 

saldate insieme. Ciascuna coppia penetra coi suoi .lembi 
nel mastice , che ricovre le pareli della .scatola, e tra Tana 
e l’altra vi resta un certo intervallo, o truogolo, nel quale 
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si pone dell'acqua acidulata con acido solforico. Questo 
liquido fa le veci delle rotelle umide , che si mettono nelle 
pile a colonna ; e nei truogoli estremi trovansi immerse due 
lamine di rame, le quali portano i corrispondenti reofori, 
e rappresentano i poli della pila. 

Pila di Wollaston — La pila di Wollaslon è formata di 
zinco non amalgamato , e di rame , il quale è disposto sì , 
che per ciascuno elemento o coppia circonda lo zinco in 
entrambe le facce.Questa disposizione si mostra chiaramente 
nella fig. iOI , in cui il primo zinco z a sinistra della figura 



è ciixxindalo dalla lamina di rame a o ; il secondo dall altra 
d tt Gc. . . e r ultima dall’altra em. Ciascuna coppia inoltre 
per mezzo di piccole lamine di rame , che funzionano da 
conduttori , comunica colle altre consecutive in modo, che 
il lame della precedente si oongiunge sempre con lo zinco 
della seguente , ed il polo negativo ddlla pila corrisponde 
nel primo zinco , siccome il positivo nell’ ultimo rame della 
medesima. I vasi a dee servono a contenere il liquido , in 
cui si tuffano gli elementi, e la traversa di legno a cavameli 
quando la pila non si vuol tenere in azione. Ordinariamente 
il liquido vien costituito dall’acqua di mare , (specialmente 
quando non si à bisogno di molta forza ) , ovvero da acqua 
acidulata con d'acido solforico, ed -^d’acido nitrico. Una 
maggior quantità di acidi spiegherebbe più prontamente la 
Conte y Fis, H 
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stiu (iziune chimica sullo zinco , onde poi maggiore energia 
anche nella pila : ma dacché i delti acidi vengono a con- 
sumarsi , ed il prodotto del liquido col metallo si deposita 
sulla superfìcie dello zinco , ed impedisce l’ nlteriore azione 
dell’acqua acidula sul medesimo , così l’energia della pila 
si rallenta man mano , e rendesi poscia di poco o nulla 
efficace. 

Pila di Danieli — Per rimediare all’ inconveniente delle 
pile ad un liquido , le quali tosto vengono a perdere la 
primitiva loro energia il Danieli formò la pila a due liquidi, 
cosliluila fg. 102, da un vase di rame con soluzione satura 
di solfalo di rame , e da un altro vase poroso, 
che posto all' interno del primo , contiene una 
lamina di zinco, e dell’acqua acidulata con 
acido solforico. In questa pila , come nelle 
altre , Io zinco si ossida a spese dell’ ossigeno 
dell’acqua , mettendo l’idrogeno in libertà , 
e l’acido solforico si unisce collo zinco ossi- 
dato, formando collo stesso un solfato di zinco. 
Stante ciò la corrente, attraverso i liquidi, e le 
altre parli costituenti la pila, procede dallo zinco al rame, 
e viceversa per i reofori dal rame allo zinco. Nell’atto però, 
che la corrente nell' interno della pila va dallo zinco al rame, 
esercita la sua azione sulla soluzione contenuta nel vase 
di rame , e ne scompone il sale disciolto nei suoi elementi : 
laonde contemporane.amento alla scomposizione dell'acqua, 
si avvera pur quella del solfato di rame , che si risolve in 
acido solforico ed in ossido di rame. In virtù di questa 
doppia decomposizione nasce quanto segue : 

L’ossigeno dell'ossido di rame con l’idrogeno, che 
risulta dalla scomposizione dell’acqua si ricongiungono 
insieme , onde ricostituire lo stesso liquido , ed il rame 
perchè privato dell’ossigeno , resta ridotto allo stato me- 
tallico. 



Dìgitized by Google 


— ig7 — 

2. ” Il rame ridoUo allo slato metallico , perchè elellro- 
positivo , si deposita sul metallo elettromotore negativo , 
chè è il rame della pila. 

3. ® E l'acido solforico, che rimane indecomposto, siccome 
elettro-negativo si trasporta sul metallo elettromotore po- 
sitivo della pila, che è per l'appunto lo zinco (1). 

L’acido solforico, come si è detto, attacca lo zinco, e viene 
a consumarsi man mano in ragione, che si forma il solfato di 
zinco : ma dacché le quantità di solfato di rame, che si scom- 
pongono , sono in ragione delle quantità di solfato di zinco, 
che si producono , così succede , che la quantità dell’acido 
solforico riman sempre la stessa , e |)er quanto se ne con- 
suma attaccando lo zinco , per altrettanto se ne riproduco 
dalla scomposizione del solfato di rame. Ora se la quantità 
di acido solforico sullo zinco si mantiene la stessa, è chiaro, 
che la pila di Danieli non debba indebolire la sua azione, 
come le altre ad un liquido, ed anzi la deve conservare in 
certo modo costante per un tempo più o meno lungo , c 
perciò dicesi a corrente costante , o a forza costante. 

Intanto è necessario , che la soluzione di solfato di rame 
fosse sempre satura , giacché iu contrario la produzione 
dell'acido solforico verrebbe a diminuire; laonde in uno 
dei lati del vase di rame vi è un serbatoio bucherato con 
dei cristalli dello stesso sale , i quali spontaneamente man 


(1) Potrebbe darsi anche un’altra spiegazione delle azioni chimiche della 
pila di Danieli, ed è la seguente. La corrente scompone il solfato di rame in 
acido solforico, ed ossido di rame : e poscia agisce del pari anche saH’ossido 
di rame , dividendolo in ossigeno e rame. I prodotti della scomposizione 
elettrochimica adunque sarebbero ossigeno , acido solforico , e rame. Il ramo 
perche elettropositivo si trasporta sni metallo elettromotore negativo, e l'acido» 
e l’ossigeno, che sono elettronegativi si trasportano sul metallo elettroiiiotore 
positivo. Ma il metallo elettromotore negativo si è il rame, ed il metallo 
elettromotore positivo si è lo zinco, dunque succederà , che il rame ridotto 
dal solfato si depositerà sul rame, che forma il vase esterno della pila, e 
l'ossigeno collo zinco forma un ossido che si mngiunge all’acido solforica 
per dar luogo ad un solfato di zinco. 
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mano si discioigono , secondo che la soluzione viene gra- 



datamente ad impoverirsi. In vece del vase 
poroso si usa spesso un sacco di vescica o 
di tela , e volendo unire più coppie per for- 
mare una pila potente, al solito il rame della 
prima si congiunge collo zinco della secon- 
da ec. , e r ultimo rame rappresenta il polo 
positivo della pila , siccome il primo zinco 
il negativo della medesima. 

Pila di Bunsen — La pila di Bunsen è 



anche essa a due liquidi. Nel vase di vetro u 
fig. 40Z, contenente acido nitrico s'immerge 
un cilindro di carbone c, cavo esenza fondo, 
e munito d’ una fascetta di rame r a cui si 
congiunge l’ elettrodo positivo. Nel cavo di 
esso cilindro si immette poscia il vase po- 
roso P di porcellana a mezza cottnra, e senza 
vernice, il quale contiene acqua acidula con 
acido solforico, ed un cilindro di zinco z. 
Allora l’acido solforico attacca lo zinco, 
mentre l’acido nitrico non à azione sul car- 



bone ; laonde la corren- 
te elettrica attraverso 
il liquido si trasporta 
dal metallo attaccato al 
carbone non attaccato, 
e per i reofori viceversa 
dal carbone allo zin- 
co (t) , e l'idrogeno , 
che risulta dalla scom- 


(1) Il rune in cooiauo col carbone non è aliane di aorta per la prodniiooe 
della corrente., e rappreaenta no aempUee conduttore , aieeome atrwnbbe 
pure di ogni altro Blo metallico , che io contatto del carbone , dittìrae aeinpro 
una parte costituente del polo poaitiro dell' elemeuto. 
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posizione dell'acqua, si trasporta sul carbone e si converte 
novellamente in acqua , togliendo all' acido nitrico una 
porzione del suo ossigeno. 

Laonde è che nella costruzione di coleste pile bisogna 
soddisfare a due condizioni ; 1.^ che uno solo dei metalli 
fosse attivo, e l’altro funzionasse da semplice conduttore ; 
2.* che i due liquidi è necessario, che fossero di tal natura, 
che dalla loro mutua azione attraverso il diaframma pro- 
ducessero una corrente , la qnale avesse lo stesso cammino 
di quella , che è l’ effetto dell’azione dell’acido sul metallo 
intaccato. 

La fìg. 104, rappresenta la stessa pila di Bunsen , in cui 



le diverse parli sono disposte in senso contrario , cioè nel 
vase V di vetro vi si trova acqua acidulata , ed un cilindro 
di zinco z, mentre nell’altro poroso P acido nitrico col 
carbone c. I quattro elementi son congiunti 
in modo che lo zinco del primo comunica 
col carbone del secondo , c quello del se- 
condo col carbone del terzo ec. , ed è chiaro 
che la corrente per i reofori andrà pure dai 
carbone allo zinco , giacche questa nuova 
disposizione non varia punto la natura della 
pila. 

Pila di Growe — La pila diGrovve fig. 10S, 
non differisce da quella di Bunsen se non perchè entro il vaso 
poroso in vece del carbone, contiene una lamina di platino P 
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Pila di Zamboni — Zamboni finalmente à formato una 'pila 
d’un genere diverso dalle precedenti, perchè senza liquido, 
onde si ebbe il nome di pila a secco. Essa vien costituita da 
centinaia di dischi di carta , che da una banda sono ricoverti 
da perossido di manganese, e daU altra da una sottilissima fo- 
glia di stagno, edi zinco. Tutti queslidischi son soprapposti 
l’uno all'altro, sempre nel medesimo ordine da formar come 
una pila a colonna ; portano agli estremi due dischi metallici , 
che essendo stretti l’un contro l’altro per mezzo di Bli di 
seta , ne rappresentano i poli ; ed il lutto poi è ricoverto 
di sostanza coibente , o contenuto in una canna di vetro. 
Quando son molto grandi le pile a secco possono dare la 
scossa , la scintilla , e la decomposizione dell'acqua ; ma 
generalmente sono atte a fornire elettricità statica, anziché 
dinamica, ed i loro poli attraggono i corpi leggieri, e 
disvelano un’evidente tensione per mezzo deU’eleltroscopio. 

Tutte le pile già descritte presentano , siccome la pila a 
colonna di 'Volta , gli stessi fenomeni fisici , chimici , e 
fisiologici. 

Gli effetti fisici sono la scintilla , la luce elettrica , e lo 
svolgimento di calorico , donde succede , che un sottil filo 
di platino fra i reofori di rame di una pila di molti clementi, 
si riscalda , si arroventa , e giunge perfino a fondersi. 

Gli effetti chimici sono la composizione e la scomposi- 
zione di molli corpi. Abbiamo già notalo che l’acido solfo- 
rico attacca più energicamente lo zinco della pila, quando 
i due reofori sono congiunti fra loro ; ed in proposito della 
pila di Danieli si è veduto , che per effetto della corrente 
elettrica il solfato di rame restava decomposto in acido sol- 
forico ed ossido di rame, e quest'ultimo in ossigeno e rame. 

Gli effetti fisiologici poi si riducono alla semplice scossa , 
che si prova allorquando , tenendo con una mano il filo 
congiuntivo del polo positivo , si tocca coll'altra il filo con- 
giuntivo del polo negativo , nel modo stesso , che inter- 
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viene, allorché si tocca Tannatura interna e T esterna della 
boccia di Leida caricata. Qae.sTullimo fatto conferma mag- 
giormeòte T idea data della pila , cioè che essa potevasi 
considerare siccome una batteria , che si ricarica sponta- 
neamente. Volendosi effetti molto energici , si congiun- 
gono insieme più pile, in modo che il polo positivo delTuna, 
corrispondesse col negativo dell' altra, e ciò costituisce 
propriamente le batterie galvaniche. 

Non tutti i corpi hanno la proprietà di dar passaggio 
alT elettricità , onde la distinzione fra coibenti e conduttori: 
ma fra i conduttori medesimi non tutti godono della con- 
«lucibilità in egual grado. 

Difatli l'acqua distillata conduce meno dell'acqua acidula, 
e questa molto meno ancora d’ una soluzione satura di .sol- 
fato di zinco. Il suolo quando è umido è un miglior con- 
duttore delTacqua; ma i metalli poi godono in grado si 
eminente la conducibilità per l'elettrico , che il rame con- 
duce 16 milioni di volte meglio che la soluzione satura 
di solfato di rame (1). 

L’intensità d’una corrente si valuta dalle deviazioni, 
che essa produce sull’ago magnetico del galvanometro. 
Mantenendo costante la sorgente elettrica , e facendo pas- 
sare la corrente per un filo di rame, le deviazioni delTago 
aumentano in ragione che si rende il filo più corto, laonde 

(1) Per i liquidi l’esperienza à dato i seguenti risaltati , posta per uniti la 
ronducibiliti dell’acqua. 


Acqua distillala 1 conduribililà 

Acqua con -:^,000 d’acido nilrko 6 

Acqua satura di solfato di zinco 167 

Acqua satura di solfato di rame 400 

— diluita di 1 volume d’acqua 256 

— 2 volumi d’ acqua 176 

— 3 volumi d’acqua 124 


Per i metalli si prende come termine di paragone la conducibilità del mer- 
curio espressa da 100. 
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si deduce, die l'inlensiUi d'una corrente è in ragione in- 
versa della lunghezza del circuito. Sostituendo al primo 
filo un secondo , che avesse doppia sezione , gfi effetti 
anche sarebbero doppii , e quindi la legge , che l' intensità 
delle correnti è in ragione diretta della sezione, ed in 
ragione inversa della lunghezza del circuito (1). 


Sostanze. 


Conducibilità. 


Mercurio . . . 

Ferro 

Acciaio 

Ottone 

Platino 

Rame 

Oro puro . . . 
Argento fino 
Palladio.. . . 


too 

da 600 a 700 
da 500 a SOO 
da 200 a 900 

850 

.7800 

3900 

5200 

5800 


(1) Formando un circuito con due diversi metalli saldati insieme nei loro 
estremi, e portando a disegual temperatura le due saldature si svolge una 
corrente , che scorre per esso circuito , siccome si comprova col seguente 
esperimento. Abbiasi una lamina di rame mn fìg. 406 curvata, in modo da 

formare i tre lati di 



un rettangolo, e si 
saldi su di una lastra 
di bismuto o f , ebe 
forma il niiarto lato 
del rettangolo ; nel 
suo mezzo, e su di un 
perno vi si ponga equi- 
librato un ago cala- 
miutoa, e indidispo- 
sto esso rettangolo se- 
condo il piano del me- 
ridiano magnetico , si 
riscaldi la saldatura v 


per mezzo di una lampada. Tosto che la saldatura sarà riscaldata l’ago si vedrà 
deviare dalla sua posizione, ed accennerà cosi la presenza di una corrente, che 
dicesi termoelettrica , a differenza della corrente che si svolge dalle altre pile. 


e che dicesi corrente idroelettrica. 


Sn tale principio si son costruite le pile termoelettriche , siccome è quella 
del Nobili c Melloni, la quale risulta di piccole lamine di bismuto ed antimonio 
ricurvatc alquanto alle estremità per farne la saldatura. Inoltre queste lamine 
saldate son disposte io modo, che l'antimonio si alterni col bismuto, e for- 


Digitized by Google 



— 193 — 

Ciò premesso la corrente elettrica sviluppatasi da qual- 
siasi pila dovendo circolare per i liquidi e per gli elementi , 
che la costituiscono, non che per i reofori , che vi sono 
congiunti , naturalmente deve incontrare una resistenza , 
e ciò si verifica in effetti colla seguente esperienza . 

Si prende un elemento di Bunsen a corrente costante , 
e fra i poli di essa si aggiunge dapprima un filo di rame 
della lunghezza di 10™, e poscia un altro della lunghezza 
di 40"*. La corrente che passa per i detti fili si fa agire 
sull’ ago calamitato , e notandone le intensità nel primo e 
nel secondo caso, esse non si trovano noll’inversa dei 
numeri 10, e 40, ma nell’ inversa di altri numeri, che 
supponiamo fossero 10 + 30 = 40, e 40 + 30 = 70. Ora 
se la corrente è nell’ inversa dei numeri 40 e 70 , e questi 
eccedono di 30 le lunghezze dei fili introdotti nel circuito, 
è chiaro , che oltre della resistenza del filo la corrente in- 
contra una resistenza attraversando le parti stesse, che 
compongono la pila , e che questa resistenza formata dai 
delti elementi è eguale a quella , che la corrente avrebbe 
incontrata , attraversiindo altri trenta metri dello sles.so 
filo di rame. 



mano cosi una linea sinuosa , che comincia colla lastra di antimonio a , c 
linisce con quella di bismuto ò fig. 107. r>is|ioiirudu iitsiemc un certo numero 
di dette lamine sinnose, e ponendo 
fra di esse del cartone si viene a 
formare una pila , sostenuta da un 
telaio metallico, come si vede nella 
stessa fig. 107. Il primo antimonio 
comunica con una lamina di ottone 
n isolata da una lastra di avorio, 
ed è il polo positivo della pila : 
l’ultimo bismuto auebe comunica 
con un'altra lamina simile di ottone 
m, ed è il polo negativo della pila. 

Queste pile sono sensibilissime ad ogni minima diOerenza di temperatura fra 
le opposte saldature, e basta avvicinar la mano ad uno dei suoi estremi per 
osservar tosto lo svolgimento di una corrente. 


Conto, Fin. 


23 
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Dall' cs[K)sto ora ben s' inlende , che quando si congiuu- 
f;ono più elementi l' intensità della corrente non rimane 
punto aumentata , e la stessa deviazione, che si ottiene dal 
semplice elemento si ottiene ancora da una pila composta 
di dicci elementi eguali. £ la ragione ne è chiara , giacché 
nella pila di dieci elementi il circuito essendo dieci volte 
più lungo, anche l’intensità di ciascuno si riduce al decimo 
del suo valore. Ma dieci intensità ridotte al decimo del loro 
valore non danno che un’ intensità di 1 , dunque l’ intensità 
dell’elemento è quella stessa della pila di qualsiasi numero 
di elementi. Pur nondimeno l'unione di più elementi si 
rende vantaggiosa , perchè si aumenta la tensione. Difatti 
laddove con un elemento la corrente circola per un circuito 
di 13 metri , e produce l' effetto a , con una pila di 10 ele- 
menti circola per un circuito 10 volle più grande ; cioè di 
1 30 metri , e pure produce lo stesso effetto. Laonde Pouillet 
definisce la tensione : il prodotto della lunghezza del circuito 
per la intensità della corrente , che l’attraversa. Quindi si 
intende che con ampia superGcie delle pile si ottiene molta 
elettricità, e molta intensità, mentre aumentando le coppie 
si aumenta la tensione , e l’intensità rimane la stessa (1). 

(1) Allorché una correnle attraversa un circuito qualunque, composto di 
Gli di sezione ineguali , c d’ineguale condncibililé , messi di seguito gli uni 
agli altri , la sua intensili è la stessa in tutti i punti del circuito. Ove il Glo 
é catliTO conduttore, l’ intensità della corrente non é né maggiore né minore 
dei tratti nei quali la sezione é ampia e la materia molto conduttrice. In 
questo caso però l’ intensità é nella ragione diretta della sezione , e neU'in- 
versa della lunghezza ridotta del circuito. La lunghezza ridotta si ottiene 
sostituendo a tutte le parti del circuito una lunghezza equivalente del Sio 
di rame , ehe parte dai poli di una pila. Per esempio un metro di Glo di rame 
di doppio diametro introdotto nel circuito, si calcola per la quarta parte della 
sua lunghezza , perchè per la sua sezione à una conducibilità quattro volte 
maggiore, ed oppone perciò un quarto di resistenza. Un Glo di platino per 
contrario della stessa lunghezza d’ un metro, e della stessa sezione introdotto 
nel medesimo circuita si calcola , come se fosse quattro volte più lungo , 
perchè essendo la sua conducibilità in rapporto al rame circa un quarto , 
oppone una resistenza quadrupla, cioè eguale a quella di quattro metri di 
Gli di rame. 
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DOIHllWDA XVI. 

Effetti fisici della pila — Luce elettrica — Accrasioae delle mine — 
DectMnposiùoae elettrochimica — Scomposiziene dell' acqua — Colo- 
razione dei metalli — Apparecchio delle superficie , die debbono 
ricevere i colori — Maniera di preservare il ferro dall’ ossidazione coi 
mezzi galvanici. 


Luce elettrica — Tra gli effetti fìsici delia pila notiamo 


in piiofio luogo lo svolgi- 
mento della luce , cioò la 
scintilla , die si osserva 
quando si avvidoano a 
breve distanza tra loro gli 
estremi dei reofori di essa. 
Ma per aver la luce elet- 
trica in maniera molto più 
splendida e durevole, si fa 
passare la corrente per 
due coni di quel carbone 
durissimo , che si ricava 
dalle storte per la estra- 
zione del gas idrogeno 
bicarbonato. Questi coni 



son fissati a due condut- 


tori per mezzo delle ghiere metalliche ab fìg. 108 , ed i con- 
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dullorì sono sostenuti da una colonna isolante di vetro v. . 
Al cominciar dell’esperienza le punte dei carboni si met- 
tono a contatto , ma quando la luce , che apparisce tra 
di essi , incomincia ad ingrossare , allora si allontanano 
per alquanti millimetri i due pezzi di carbone , e se la 
pila è di gran forza, si svolgerò dall' uno all’altro estre- 
mo tanta luce da sorpassare l' effetto di più centinaia 
di candele. Se si opera in contatto dell' aria , i carboni si 
consumano, perchè con l’ossigeno della medesima entrano 
in combustione. Da questo consumo procede l’accorcia- 
mento dei coni , ed una maggior distanza tra le punte ; e 
siccome la corrente incontra tanta maggior difUcoltà nel 
passare da un cono all’altro , per quanto maggiormente si 
accresce la distanza tra essi , così dopo un certo tempo la 
luce incomincia ad essere variabile e tremula, e quando poi 
l'accorciamento dei coni à reso sensibile la loro distanza, 
spesso succede , che la corrente si arresta , e la luce si 
estingue tutto ad un tratto. Per ovviare a questo inconve- 
niente si è ripetuto l'esperimento nel vuoto, cioè chiudendo 
i conduttori in un recipiente di vetro, da cui si può estrarre 
l'aria, siccome vedesi nella fig. 109: ma invano, giacché 
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la corrente o[)era un trasporlo delle molecole dal jwlo po- 
sitivo al negativo , e così l’accorciamento neppure viene 
ad evitarsi (l). Al carbone si sono sostituite delle sostanze 
più dure , e meno facili a logorarsi , non escluso HO 
io stesso diamante , e si sono escogitati diversi 
congegni per mantenere costante la distanza tra 
i due coni : ma gl’ inconvenienti non sono stati 
inGno ad oggi completamente rimossi, e quindi 
non ancora questa luce prodigiosa si è potuta uti- 
lizzare per r illuminazione delle grandi città (2). 

Accensione delle mine — Un altro effetto Gsico 
della pila si è lo svolgimento del calorico, ed in 
sì grande quantità, che se nella ghiera metallica b 
fig. HO , il carbone in vece di essere conformato 
a cono fosse scavato , e portasse dei frammenti 
metallici, questi al circolar della corrente rimar- 
rebbero fusi in pochi minuti, e trattandosi di ferro o di 
acciaro, arderebbero in presenza dell’aria, scagliando nu- 
merose e sfolgoranti scintille. 

I corpi che più si riscaldano in un circuito sono i peggiori 



(1) Il trasporto della materia dall’uoo all’altro conduttore mena a con- 
rhindere , che l’arco luminoso debba reputarsi composto di materia attennata 
ed incandescente. 

(2) Alcuni hanno tentato di rendere costante la distanza tra i coni di car- 
bone con un meccanismo di orologeria , ma indarno, giacché il logorarsi delle 
ponte dei carboni non è costante ed uniforme. 

Altri han posto una molla , che tende a rarvicinare i coni , ma che è rat- 
tenuta da nna calamita temporanea. Con questo mezzo se la corrente cessa 
di circolare , anche la calamita cessa di spiegare il suo effetto , e perciò la 
molla abbandonata a sé stessa , ravvicina i carboni. Con tale ravvicinamento 
il circuito elettrico si ristabilisce unitamente al fenomeno della luce : ma 
siccome la molla nel sno impulso non si limita a ravvicinare di tanto i carboni 
per quanto è necessario , cosi neppure questo congegno si rende soddisfacente 
al bisogno. 

Tra gli esperimenti prodigiosi di tal genere è degno di menzione quello 
eseguito in Francia dal Despretz, il quale con una pila di Bunscn di 600 
coppie ottenne un arco luminoso di circa tre quarti di palmo. 
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condattori. Cosi ponendo tra i reofori un filo di platino di 
un terzo di millimetro di diametro , e di lungfaezza me- 
diocre, tosto si riscalda sensibilmente; ma se la lunghezza 
si diminuisce man mano , da caldo diviene rovente , poi 
rosso , e rosso bianco , e giunge perfino a fondersi pih 
facilmente di quel che non facciano i forni fusorii medesimi. 

Da questa proprietà che presentano i metalli di rendersi 
incandescenti per effetto della corrente , il Growe ideò una 
lampada di sicurezza , la quale è costituita da una spira di 
filo di platino , chiusa in un globo di vetro , ed arroventata 
dalla corrente elettrica. Però l'applicazione più interessante 
deU’arroventamento dei metalli per effetto della corrente 
si è senza dubbio l'accensione delle mine a grande distanza, 
e lo scoppio delle bombe entro l’acqua. L’apparecchio ne 
è semplicissimo. Su di un pezzo di avorio a a fig. HI , o 
di altra sostanza isolante , si fis- 
sano due conduttori di rame Rfi, 
i quali per mezzodegli estremi e« 
comunicano coi reofori delia pila, 
e cogli altri due estremi t son ri- 
congiunti fra di loro per mezzo 
di un sottil filo di platino, di ferro, 
o di acciaro. Questo apparecchio 
si situa in mezzo alla polvere , e così quando la corrente 
avrà agito per pochi istanti , il sottil filo di platino , di 
ferro o di acciaro tosto si arroventa , e mette la polvere in 
combustione. I fili , che mettono in rapporto l'apparecchio 
con la pila è necessario che fossero isolati , e perciò si 
ricovrono di guttaperca ; e sia anche sensibile la distanza 
tra la mina e la pila, l'effetto sarà immancabile, purché però 
la forza della pila sia proporzionale alla lunghezza del 
circuito. 

Decomposizione elettrochimica — È tale la virtù della 
elettricità dinamica nel risolvere un composto nei suoi ele- 
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menti , che molti corpi creduti una volta semplici , come 
la soda , la potassa ec. , sono stati decomposti per la prima 
volta colla corrente elettrica. Volendo un esempio di tal 
decomposizione , si pone un pezzo di potassa ( ossido di 
potassio ) alquanto umida su di una lamina di platino , e 
si fa comunicare essa lamina col polo positivo di una forte 
pila. Poscia si poggia sul mezzo della potassa una grossa 
punta anche di platino , la quale è in comunicazione col 
polo negativo della stessa pila , ed al passar della corrente 
appariranno nella detta punta di platino una moltitudine 
di globetti metallici , i quali tosto spariscono , perchè il 
potassio è un metallo, che ha tanta afilnitè coll’ossigeno, 
che in contatto dell' aria vi bragia, c sviluppa una luco 
vivissima. 

Scomposizione dell’acqua — La scomposizione dell’acqua 
si esegue per mezzo del voltametro fig.4l2. Esso consiste 
in un vose di vetro , che porta due (ili 
di platino nel fondo , e che è ripieno di 
acqua ed acido solforico , il quale serve 
ad aumentar la conducibilità del liquido, p. 

I fili all’ esterno comunicano coi poli di 
una pila, ed all’ interno corrispondono 
nel cavo di due piccole e lunghe campane, 
le quali son capovolte, e ripiene dello 
stesso liquido , che si contiene nel vase. 

Quando la corrente incomincia a circolare 
appariscono intorno ai fili di platino molte 
bollicine di gas, le quali poi si raccolgono 
nella parte più alta delle campane , ed 
abbassano la colonna liquida , che vi si contiene. Nello 
elettrodo positivo si raccoglie l’ ossigeno , ed in quello 
negativo l’ idrogeno ; e siccome l’ acqua si compone in 
volume di due d’idrogeno, ed uno di ossigeno, così la 
quantità dei gas nella campana dell’elettrodo negativo sarà 
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doppia di quella, che si raccoclie ncireieltrodo positivo(l ), 
Ma se r elettrodo positivo in vece dì esser di platino fosse 
di ferro, di zinco , di rame u di altro metallo ossidabile, 
allora l’ossigeno non si svolge , c forma un ossido di rame, 
di zinco, di ferro ec. 

Inoltre le correnti non solo agiscono sull’acqua per 
decomporla , sibbene anche sulle altre sostanze , che essa 
tiene disciolte : c ci à dei casi in cui la decomposizione è 
solamente per l’acqua o per la sostanza disciolta, e ci à poi 
dei rincontri , in cui complessivamente la decomposizione 
si opera in entrambi. Di fatti mettendone! voltametro acqua 
ed acido idroclorico, nel polo negativo si raccoglie idrogeno, 
c nel polo positivo si raccoglie ossigeno c cloro , il che 
dinota, che l’acqua e l’acido si seno scomposti contempo- 
raneamente. 

Quando si sottopongono i sali all’azione della corrente, 
anche essi vengono decomposti, c l’acido che è elettro- 
negativo si raccoglie nell’elettrodo positivo, mentre la base, 
ossia l’ossido, che 6 elettro-positivo, si raccoglie nell elettro- 
do negativo. A comprovar ciò, in un tubo ricurvo f/J. si 

pone una soluzio- 
ne di un sale alca- 
lino con la tintura 
blu delle viole 
mammole , ed in 
ciascuno dei suoi estremi si fanno pescare i reofori di nna 
pila. Al passar della corrente, la porzione di liquido,. in 
cui pesca l’elettrodo positivopdiviene di color rosso, mentre 
quella in cui pesca l’elettrodo negativo n diventa di color 
verde , donde si deduce chiaramente, che il sale si è scom- 

I 

(1) Il Faraday ha r.hiamato eUtlroliii la chimica dccompo$iiioDe , dando 
il nome di eltitrolilo al corpo, che si può scomporre per meato della elei- 
trifili , e chiamando elettrodi I fili del voltametro. 1.’ elettrodo positivo diresi 
anche anodo, ed il negativo ratodo. 
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posto , e che l’acido à arrossito il liquido da una banda , 
mentre l’alcali lo à inverdito daU'altra. Spesso però suc- 
cede, che la corrente, oltre che scompone il sale, risol- 
vendolo in acido ed in ossido , spiega in pari tempo la sua 
azione anche sull'ossido medesimo , e lo risolve in ossigeno 
e metallo. L'ossigeno siccome elettro-negativo unitamente 
all’ acido si raccoglie nell’ elettrodo-positivo, ed il metallo 
ridotto siccome elettro-positivo si raccoglie nell’ elettrodo- 
negativo. Per esempio se nella soluzione vi sarà solfato di 
rame , questo si scompone in acido solforico ed ossido di 
rame , e l’ossido di rame in ossigeno e rame. L’acido solfo- 
rico e l’ossigeno, perchè elettro-negativi si troveranno 
sull’ elettrodo-positivo, ed il rame, perchè elettro-positivo, 
si trovei^ ridotto allo stato metallico sull' elettrodo-nega- 
tivo (1). Lo stesso avverrebbe trattandosi di altri sali, ma 
il deposito del metallo , secondo la diversa energia della 
pila , or si mostra sotto la forma di polvere nera , che bi- 
sogna premerla per riconoscere che sia metallo , ed altre 
volte prende suU’elettrodo l’aspetto ordinario , e vi ade- 
risce in modo , che in pochi minuti se ne trova rivestito. 

Da questo fatto è sorta la doratura ed inargentatura 
elettro-chimica, la galvanoplastica, e l’arte di ricovrire 
gli oggetti di leggieri strati di metallo. Difatti sottoponendo 
alla decomposizione elettrochimica la soluzione di un sale 
di oro o di argento, è chiaro che l’ elettrodo-negativo ri- 
marrà coverto dai detti metalli, e quindi dorato o inargentato. 

(1) Quando l’eleUrodo poeitiro fosse uu metallo attaccabile dair oaaigeoo, 
succeda , che l’ elettrodo si ossida , e si eoogiunge cou l’ acido formando uu 
sale. Per esempio siano i due elettrodi di rame , e la soluzione da decomporsi 
sia il solfalo dì rame, allora succede, che il rame ridotto si deposita sullo 
elettrodo negativo , mentre l’ossigeno e l’acido solforico , trasportandosi sul 
rame deU’elìeItrodo positivo , riproducono di bel nuovo il solfato di rame. 

Se colla decomposizione del solfato di rame volesse ammettersi la con- 
temporanea Momposizione dell’acqua , allora si dovrebbe ritenere , che l'os- 
sido di rainei ridotto dall’Idrogeno dell’acqua, e ebeè l’osaigeuo dell’acqua 
quello , che ossida il rame dell’ elettrodo positive. 

Conte, Fis. 26 
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Si comprende , che se relettrodo-negativo rappresentasse 
l' incavo di una medaglia , e se vi si lasciasse depositare 
un grosso strato del metallo ridotto , questo poi se ne di- 
staccherebbe, rappresentando l’oggetto in rilievo, ed ecco 
la galvanoplastica. 

Maniera di pre.sermre il ferro dall'ossidazione coi mezzi 
•yalmnici — Il ferro è soggetto ad ossidarsi , e l’ossidazione 
è rapidissima , quando già vi è cominciala la ruggine ; ora 
volendosi ovviare a tale inconveniente, si ricovre il ferro 
di un leggiero strato di zinco, e ciò per mezzo della de- 
composizione elettro-chimica. A tale uopo si forma la so- 
luzione di un sale di zinco , ed in essa vi si fanno per- 
venire i due reofori di una pila. In corrispondenza del 
reoforo negativo si metteranno gli oggetti di fen-o , ed 
allora questi restano ricoverli dallo zinco ridotto , e si 
dicono galvanizzati (i). 

Il ferro quando ha funzionato da elettrodo-positivo di 
una pila , perde la proprietà di essere attaccato dagli acidi 
ossigenati, e specialmente dall’acido azotico, quasi fosse 
divenuto platino , ed in tal caso dicesi avere acquistato la 
passività. Però se questo ferro passivo si tocca in un liquido 
coir elettrodo-negativo , perde la sua virtù , e diviene altra 
fiata attaccabile, siccome lo era per sua natura. 

Metallocromia — Fra le tante applicazioni della riduzione 
de’ metalli mercè la decomposizione elettro-chimica è da 
annoverarsi ancora la metallocromia. In un vase di vetro 
0 di porcellana con una soluzione di acetato di piombo , 
ponesi una lamina sia d’argento , sia di platino odi rame, 
la quale fosse stata antecedentemente preparata , cioè resa 
levigatissima, e ben detersa di ogni sostanza eterogenea. In 
essa lamina si salda un Ilio di rame , che comunica coi polo 


, (1) la commercio dicesi galriniziilo il Terrò anche quando è rico\crlo di 
riU'u non per opera della pila, ma con altro molto qualunque. 
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posilivo d’una pila , mentre una o più punte di platino, che 
comunicano col polo negativo fìy. 4U , restano immerse 
nel liquido , ed a poche 
linee di distanza dalla la- 
mina. Allora la corrente 
scompone l'acetato , ed 
il piombo ridotto, o nello 
stato di ossido , dovendo 
trasportarsi verso la pun- 
ta negativa, si deposita 
in vece snlla lamina suddetta in forma di tanti anelli co- 
lorati , il cui centro corrisponde a quello della punta. 

Variando le lamine metalliche , e le soluzioni . si otten- 
gono effetti diversi , e delle gradazioni di colori , cotqe le 
penne dei pavoni ; ma lo stadio di tutti questi fenomeni 
non per anco è stato spinto al segno di dar ragione di tanta 
varietà di colori. 
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DOnARDA XVH. 


Pila di Danieli per la riduzione dei metalli — Differenti stali sotto dei 
quali i metalli possono essere ridotti — Sostanze nelle quali il deposito 
metallico può aver luogo —■ Applicazione per la riduzione dell’ argento 
dal tuo nitrato col fosforo — Doratura galvanica — Maniera di coprire 
col rame i metalli ed i corpi non metallici — Dell' inargentatura 
galvano-plastica dell'acciaio per istrumenti delicati. 


La pila di Danieli , siccome abbiamo in altro luogo 
dimostrato, componesi ; 1.° di un vase di rame con solu- 
zione satura di solfato di rame ; 2.° di un vase poroso ; 
( die può essere sostituito da un sacco di vescica o di tela), 
nel quale si contiene acqua di mare , o acqua acidola con 
acido solforico ; e 3.° di un cilindro di zinco amalgamato , 
che trovasi immerso in detto vase poroso. In questa pila 
la corrente , che si svolge , per i reofori si conduce dal 
rame allo zinco, mentre attraverso il liquido, ed attraverso 
gli elementi della medesima si trasporta in vece chillo zinco 
al rame. 11 solbto di rame per effetto dell’ azione della 
corrente elettrica si scompone in acido solforico , ed in 
ossido di rame, e quest’ ultimo anche esso si risolve in 
ossigeno , e rame. Stante ciò l' ossigeno e l’acido solforico. 
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che sono elettro-negativi si trasportano sul metallo elettro- 
motore positivo , che è lo zinco , ed il rame , ridotto allo 
stato metallico, che è elettro-positivo, si trasporta sul me- 
tallo elettromotore negativo, cioè sul rame della pila. 

Il solfalo di rame non è il solo che soggiace a simile 
decomposizione elettrochimica : i sali di zinco , di platino , 
di oro , di argento ec. : sono scomposti del pari , e su 
questo principio della decomposizione elettrochimica, cioè 
che dalle rispettive soluzioni saline si possono ottenere allo 
stalo metallico il rame , il platino , lo zinco , l’oro , l’ar- 
gento ec. , è surta la galvanoplastica, la doratura, e 1' inar~ 
gentatura elettrochimica. 

Galvanoplastica —Su di una vaschetta A pg. 445, che con- 
tiene una so- 
luzione satu- 
ra di solfato 
di rame , si 
pongono due 
verghe di ot- 
tone, di cui 
la prima B 
comunica col 

__ _ polo negati- 

vo di una coppiaHi BoMea Q, e la seconda D col polo positivo 
della medesima. Indi si attaccain detta verga di ottone B una 
medaglia di metallo m, ed allora è chiaro , che il solfato 
di rame debba scomporsi per effetto della corrente , e che 
il rame ridotto allo stalo metallico debba trasportarsi sulla 
medaglia metallica m , che trovasi congiunta col polo ne- 
gativo. Stante ciò , se dopo pochi minuti la detta medaglia 
si ritirasse dal bagno , essa si troverebbe ricoverta di un 
leggier velo di rame , e potrebbe dirsi arramita ; ma se vi 
si facesse trattenere per molto tempo , allora vi si trove- 
rebbe depositato un grosso strato , e questo rappresente- 
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rebbe un incavo , se la medaglia era in rilievo , e viceversii 
un rilievo , se la medaglia fosse stato un incavo. 

Intanto per eseguire una copia qualunque , secondo il 
processo già descritto, è d’uopo attenersi alle seguenli 
regole : 

1 £ necessario , che la soluzione del bagno fosse sem- 
pre satura, e ciò si consegue mercè la lamina di rame C, 
che trovasi congiunta col polo positivo. Difatti quando si 
scompone il solfato di rame, che trovasi nella soluzione, 
il rame ridotto si deposita sul polo negativo , ma l'ossigeno 
e r acido solforico si trasportano sol polo positivo ; e sic- 
come sul polo positivo vi si trova la lamina di rame C, 
perciò succede , che essa si ossida , e si combina coll’acido 
solforico, e riproduce altrettanto solfato di rame, per quanto 
si è quello consumato in seguito della decomposizione elet- 
trochimica (I ). 

2. ° Quando si vuol riprodurre una medaglia od un og- 
getto qualunque è necessario di procurarsi una forma o 
modello, che rappresenti in incavo la medaglia, o l’oggetto 
originale , che vuoisi copiare : ed è necessario ancora che 
la faccia del modello opposta a quella , che deve ricevere 
il deposito metallico , sia coverta di cera , in contrario il 
modello rimarrebbe interamente rivestito , e la copia non 
potrebbe esserne distaccata. 

3. ® Il filo metallico che sostiene il modello nel bagno , 
anche deve essere ricoverto di cera , onde non fosse anche 
esso rivestito dal metallo ridotto. 

4. ® La corrente, colla quale si opera la decomposizione 
elettrochimica , è necessario, che fosse piuttosto debole, 
giacche il deposito metallico, che si ottiene da una cor- 
rente energica , non è mai compatto ed uniforme. 


(I) Li lolozione potrebbe minleneisi sempre satora, anche roti’ aggiun- 
gere oel bagno un sacchetto con dei cristalli di soiraiu di rame. 
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5. '’ Per agevolare il distacco della copiasi fa depositare 
un leggierissimo strato di sostanza eterogenea sulla super- 
fìcie del modello , che deve ricevere il deposito metallico ; 
e ciò si esegue o facendola passare rapidamente sulla fiam- 
ma di una resina , ovvero spalmandola delicatamente con 
morbidissimo pennello , intriso in una sostanza grassa. 

6. ° Il modello deve farsi di tal sostanza , che sia atta a 
condurre l'elettricità, e perciò generalmente si fanno di 
piombo, 0 di lega fusibile (I). Quando però non può ese- 
guirsi col piombo, 0 colla lega fusibile, si fa in vece colla 
stearina , col gesso , o colla guttaperca ; e siccome tali so- 
stanze non appartengono alla classe dei buoni conduttori, 
perciò quella parte della forma , che deve ricevere il de- 
posito metallico , si ricovre di uno strato sottile di piom- 
baggine , che la rende conduttrice (2). In vece della piom- 
baggine si c usato anche l'argento ridotto dal suo nitrato 
per mezzo del fosforo , e specialmente trattandosi di mo- 
delli di gesso. Si tuffa il modello per qualche tempo nella 
soluzione di nitrato di argento , e poi si espone ai vapori 
di alcool fosforato. Quando la superficie si è fatta nera è 
certo indizio , che trovasi ricoverla di un velo sottilissimo 
di argento già ridotto. 

Doratura deltrochirmea — La doratura elettrochimica 
è fondata sul medesimo principio della galvanoplastica or 
ora esposto ; cioè decomporre un sale di oro per mezzo 
della corrente , e far sì che l'oggetto da dorarsi , si ri- 


(1) P«r fare od modello colla lega fugibile si colpisce il momealo , che 
qoesta sia prossima a solidifìcaisi, e vi si lascia cadere a piccola alteua ed 
IO piano l’oggelto, che si deve copiare. Quando la lega sarà raffreddata ba- 
stano delle leggieri scosse per distaccarne r originale. 

(2) Volendosi servire della guttaperca per procurarsi dei modelli, si meUe 
una lai sostania a rammollire nell'acqua calda , iodi vi si preme l'originale, 
r vi si lascia 6no a che non sia raffreddala. Inoltre si asperge la superficie 
dell'originale con un leggiero strato di piombaggine , onde impedire eba 
aderisse rolla guttaperca. 
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covrisse di un leggiero strato del metallo ridotto. Per 
ciò fare l’apparecchio non varia punto : Toggelto da do- 
rarsi si pone nel bagno in corrispondenza del polo nega- 
tivo, e la soluzione di esso in vece di essere di solfato di 
rame , sarà di un sale di oro. Questa soluzione aurica può 
farsi con duo once di cianuro di potassio , ed un quarto 
d’oncia d’ossido di oro in un litro d’acqua distillala e 
calda ; ovvero con un gramma di cloruro di oro , e dieci 
di cianuro di potassio in cento di acqua : ma ò da avvertire 
che in entrambi i casi bisogna tener nel bagno una soluzione 
alcalina , la quale impedisce l’ossidazione del metallo, che 
comunica col polo positivo. Per tener satura la soluzione 
si mette nello stesso bagno una lamina di oro, la quale 
comunica col polo positivo, e così succede, che quando la 
corrente agisce, la soluzione aurica si decompone ; l’oro 
ridotto si trasporta sul polo negativo, e l’oggetto che si trova 
in detto polo negativo ne resta ricoverto , e quindi dorato. 

Inargentatura elettrochimica — L’ inargentatura elettro- 
chimica è in tutto identica aU’iadoralura , e la soluzione 
del bagno si forma col cianuro di argento , e cianuro di 
potassio ; ovvero col cianuro di potassio ed ossido di ar- 
gento. 

Volendo inargentare o indorare gli oggetti di zinco 
o di acciaro , fa d’ uopo prima depositarvi uno strato leg- 
gierissimo di rame , che si riduce dalla soluzione di cia- 
nuro di potassio e di ramo , e sullo strato di rame poscia 
farvi depositare lo strato di argento o di oro. 


Conte, Fis. 


27 


Digitized by Google 



Digitized^y Goògle 



DOMANDA \m. 


Azione delle correnti tra loro — Fenomeni elettro-magnetici — 
Calamita temporanea — Telegrafo elettro-magnetico. 


Fne 


Azioni delle correnti tra loro — Due fili metallici posti a 
certa vicinanza , e sitanti in modo , che potessero eseguire 
dei movimenti , si esercitano una mutua azione , allorché 
son percorsi da una coirente elettrica , e si attraggono , o 
si respingono tra loro , siccome i poli delle caiamite , se- 
condo che sarìt variata in diversi sensi la direzione relativa 
delle due correnti. Lo studio di questi fenomeni , c le leggi 
colle quali si succedono le attrazioni e le repulsioni costi- 
tuisce r elettro-dinamica. 

Leggi delle correnti parallele — Allorché due correnti son 
parallele e dirette 
nello stesso senso, si 
attraggono ; ma se 
son dirette in senso 
contrario si respin- 
gono.Per dimostrare 
questa legge vi è 
un apposito apparec- 
chio rappresentato 
dalla /ig. ii6. Su di ^ 
un piano di legno 
son poste due coppe 
oc ripiene di mercurio , e due colonne di ottone II', ed mn, 




— m 


le quali SODO ricongiunte da una traversa coibente l'n. Nel 
punto A di detta traversa vi è fissato un filo di rame, che 
comunica coll' estremo l ' della colonna sinistra , e che porta 
una piccola coppa B anche ripiena di mercurio. Tanto 
sulla coppa B, che suH’altra C si trova poggiato il filo di 
rame rstvia modo che può rotare sul proprio asse, e la 
coppa C per mezzo di un conduttore Gm comunica colla 
colonna mn. Congiungendo all' estremo /'il polo positivo di 
una pila , ed all' altro f il polo negativo della medesima la 
corrente dopo di esser trascorsa da o in B percorrerà il filo 
mobile secondo rstv; poscia per mezzo del conduttore cm, 
passerà nell'altra colonna mn, e finalmente pel filo nf ri- 
tornerà nella pila medesima. Stante questa disposizione si 
avranno in / 1' ed m u due correnti fisse ed ascendenti , ed 
in rstv due correnti mobili discendenti, cioè per verso 
contrario relativamente allo prime. 

Ma nell’ atto dell’ esperimento il circuito mobile , che era 
nel piano degli assi delle colonne , rota sul proprio asse 
BC , ed il lato rs ò respinto dalla colonna l /' , siccome il 
lato tv dalla colonna 7n;i, dunque resta dimostrato , che 
le correnti , che vanno in senso contrario si respingono 
tra loro. 

Se al filo mobile rst v si sostituisce l'altro pi/d/i fìg. W , 


j,'„r ^ allora le correnti gpedhd sono anche 

^ -i rf V — d ascendenti , cioè dirette per lo 

' |||| j I stesso verso delle correnti fisse : e 

liil l * poiché in questo caso il filo |mobile 
I I I rimane sul piano degli assi delle co- 
ll lonne, ed anzi vi ritorna incessante- 

? ip* ~ mente , se mai ne fosse spostato , così 

l'altra legge pur resta evidentemente 
dimostrala , cioè , che le correnti le (]uali vanno per lo 


stesso verso si attraggono. 

Leggi delle cotrenli angolari — Allorché due correnti 
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retlilincc lianno tal direzione da formare an angolo tra 
loro, si attraggono , se ambedue si avvicinano o si allon- 
tanano dal vertice , e viceversa si respingono, so l’una 
va verso il vertice , e l’altra se ne allontana. Così per le 
correnti ab , e cd fig. 4Ì8 , che si incrociano in o vi saHi 
attrazione nell’ angolo /: 

aoc giacché ao a co ^ d 

vanno tutte e due nel ^ 

vertice ; mentre vi sarà 
repulsione in coh, giac- 
ché c 0 va nel vertice , 

ed ob parte dal vertice. Similmente vi sarà attrazione nello 
angolo dob, perché do , ed o6 partono dal vertice , e re- 
pulsione in d 0 a , perché Tona si accosta , e l' altra si al- 
lontana dal vertice. Ciò premesso se la cd potesse girare 
intorno al punto o , naturalmente sì dovrebbe verificare un 
movimento di rotazione , giacché il punto c si trasporte- 
rebbe da c in a , e contemporaneamente il punto d muo- 
verebbo da d in 6. 

Quanto abbiamo esposto si dimostra per mezzo di un 
semplicissimo apparecchio formato da due vasi semicirco- 
lari ab f\g. 419 , ripieni di mercurio, e da due aghi me- 
tallici cd, ef ricurvi nelle ponte da 
pescare nel suddetto liquido. Inoltre 
l’ago efii fisso , c l’ altro c d é mobile 
so di un perno r , quindi allorché si 
congiunge in p il polo positivo di una 
pila , od in n il polo negativo , le cor- 
renti andranno nella direzione delle 
frecce, e l’ago cd, rotando sul suo 
perno , prenderà la stessa giacitura 
dell’altro c/“. 

Corrente sinuosa — Quando una 
corrente è sinuosa , ha un’ azione identica a quella di una 
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corrente rettilinea , lunga quanto la proiezione della si- 
nuosa. Ciò si dimostra facendo agire presso una corrente 
mobile ÀBGD fig. i^O, una corrente fissa inno , di'cui la 
porzione mn sia sinuosa , ed ascendente, 
e l’altra no rettilinea e discendente. In 
questo caso la corrente mobile non riceve 
alcuno spostamento , e questo dimostra , 
che la corrente sinuosa attrae di tanto la 
corrente mobile ascendente per quanto 
la respinge l’altra rettilinea, che è di- 
scendente. 

0 -^+” F no Azione direttrice d' una corrente inde- 
finita rettilinea su di una corrente mobile rettangolare o 
circ(dar e— la conseguenza dei principii esposti nelle correnti 
corrente circolare o rettangolare mobile si 
dispone parallela aduna corrente ret- 
tilinea indefinita fissa, ed in modo che 
tanto la corrente mobile ,quanto la stes- 
sa corrente fissa vadano per lo stesso 
verso. Di fatti se sia QP fig. , una 
corrente orizzontale fissa , ed ADCB 
P una rettangolare mobile, ò chiaro che 
la porzione QY spiega attrazione tanto 






sulla parte YD, quanto sulla parte DA 
della corrente mobile ADCB. La por- 
zione YP agisce ancora attraendo lo 
due porzioni Y C , C B della corrente 
mobile , e quindi necessariamente il 
piano della corrente ADCB deve 
disporsi parallelamente a QP. Lo 
stesso ragionamento deve applicarsi 
alla corrente circolare AYB fig. i22. 
E per fermo QY, c BY si attraggono , 


perchè vanno tutte e due nel vertice ; YA ed YP anche si 
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altraggono perchè tutte e due partono dal vertice , dunque 
il piano delia corrente mobile BYA deve rimaner parallelo 
alla P 0(1). 

Rotazione delle correnti per influenza di un’altra cor- 
renle— Si’può avere anche la rotazione di una corrente, 
allorché questa fosse mobile intorno ad un punto. Cosi sia 
afbd flg. f 25, una corrente fissa , e cd un’altra corrente mobile 
intorno al ponto c, e diretta da 
c in d , per le cose discorse la 
cd dovrà girare secondo dhf. 

In vero la corrente cd mentre 
è respinta dalla porzione ad 
perchè diretta in senso contra- 
rio, è attratta poi dalla por- 
zione hd, che, comelacd, si 
trasporta nello stesso vertice d. 

Se poi la corrente mo- 
bile fosse diretta in sen- 
so contrario, cioè da d 
in c flg. 124, essendovi 
repulsione nell’angolo 
6 de , ed attrazione in 
a de, la rotazione sa- 
rebbe in salso o{^ 08 to, 
cioè secondo da f. 

Solenoide — Un sole- 
noide è fornito da un 
filo di rame vestito di 
seta , ravvolto ad elice , come 
da A in B flg. 125, e ripiegato 



F nò 


(1) Una corrente mobile rettangolare o circolare per aiione direttrice 
della terra si dispone col suo piano perpendicolarmente al piano del me- 
ridiano magnetico , ed in modo che essa corrente nella parte inferiore del 
circuito sia diretta dal lerante al ponente ; dal che si è dedotto , che una 
corrente elettrica circola intorno al nostro globo dal levante al ponente. 
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poi nella direzione dell’asse, e nell' interno de' suoi giri, 
come da B in G. Da ciò che si è detto sulle correnti sinuose, 
il selenoide può considerarsi come il risultato di tante cor- 
renti circolari , eguali e parallele. E ciò si rende chiaro 
riflettendo , che una corrente la quale scorre per un filo di 
rame ravvolto ad elice, spiega un doppio effetto , uno cioè 
nel senso della proiezione, e l’altro nel senso dei suoi giri: 
ma r effetto nel senso della proiezione resta annullato dalla 
corrente BC fig. <25, diretta in senso contrario , dunque 
rimane, come è detto, il solo effetto nel senso dei suoi giri. 

Allorché un selenoide è posto orizzontalmente , e si 
guarda per uno dei suoi estremi , la parte superiore dei 
suoi giri spirali può essere diretta da sinistra a destra , 
come da 6 in a fig. 426 , o viceversa da destra a sini- 
— ^ ^ stra , come da u in 6 

f IZif 


fig. <27. Nel primo caso 
la disposizione della spi- 

ra ò quella stessa del 

9^ pane della vite, e dicesi 
F tz7~ b destrorso ; nel secondo 

la disposiziono 6 tutta all’opposto e dicesi sinistrorso. 

Azione delle correnli sui selenoidi — Si è dimostrato , 
che le correnti circolari si debbono disporre parallela- 
mente alla corrente indefinita fissa, ed in modo che amen- 
due andassero per lo stesso verso , quindi si deduce come 
necessaria conseguenza, che l’asse del selenoide dovrà 
„m disporsi perpendicolar- 

lU» 




FI2S 




mente alla corrente in- 
definita fissa. Per rifor- 
mare ciò con l’esperien- 
za il filo AB fig. 428, 
che deve passare per l’ asse del selenoide , si fa ter- 
minare in due punte di acciaio tnn, e poscia per mezzo 
di esse si sospende il solenoide nelle due coppe AB 
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fig. 1i9, che son ripiene di 
mercurio. Allora il sele- 
noideèmobilissimo, epaò 
girare intorno alla retta , 
che ricongiunge le due 
punte: quindi facendo pas- 
sare sotto del medesimo, 
e parallelamente al sno 
asse una corrente rettili- 
nea, la quale percorre con- 
temporaneamente anche 
il selenoide, quest’ altimo si disporrà perpendicolarmente 
alla corrente rettilinea , ed in modo che la direzione della 
corrente nella parte inferiore di ciascnn circuito sia diretta 
nello stesso senso della corrente rettilinea fissa. 

Azioni mutue dei seìenoidi — Due selenoidi si attraggono 
0 si respingono , siccome i poli delle caiamite ; e poiché 

10 stesso si verìfica tra un selenoide ed una calamita , così 
anche agli estremi del selenoide si ò dato il nome di polo 
australe , e di polo boreale. 

Quando il selenoide è destrorso il polo boreale cor- 
risponde all’ estremità , per cui entra la corrente , ed 

11 polo australe all’ altra estremità , per cui la corrente 
esce. Vice- 
versa quando 
il selenoide è 
sinistrorso. 

Questo fatto 
si verifica 
sospendendo 
unselenoide, 
come nella 
fig. ISO, e le- 
nendone un 
altro per ma- 

Conte, Fts. 28 
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no , mentre Ira l'uno e l’ altro vi percorre una medesima 
corrente (1). 

Fenomeni eletlro-magnetici — Parlando del galvanometro 
si è veduto che un ago calamitato si dispone perpendico> 
larmente alla direzione di una corrente rivolgendo il suo 
polo australe sempre alla sinistra. Poco innanzi abbiamo 
notato, che i selenoidi spiegano attrazione o repulsione coi 
poli della calamita , ed ora dimostreremo , che una cala- 
mita dispone una corrente mobile perpendicolarmente al 
suo asse ; che una corrente fa rotare una calamita , come 
una calamita fa rotare una corrente ; e che per mezzo di 
una corrente si può eccitare il magnetismo permanente 
neU'acoiaio , ed il magnetismo temporaneo nel ferro. Tutti 
questi fenomeni , che procedono dalla mutua azione delle 
caiamite e delle correnti , son detti elettro-magnetici. 

Azione direttrice delle calatnile sulle correnti. — A mo- 
strare l’azione delle caiamite sulle correnti si di^ne na 
ilio mobile A (ig. 431 , sicché la corrente procedesse sic- 

^ tu 

«111 
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(1) Cd SelcDoide esse&do il risaluto di più correnti circolari, risente al 
par delle correnti mobili l’azione direttrice della terra, quindi sospeso come 
nella figura 130 , prenderi dopo direno oscillazioni una giacitura ule , 
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come è iadicato dalle fi'ecce ; c quindi vi si pone una ca- 
lamita a 6 al di sotto. Allora il circuito mobile si colloca 
perpendicolarmente all’asse della calamita , ed in modo 
che il suo polo aastrale a si rimane sempre alla sinistra 
della corrente. 

Rotazione delle correnti per azione delle caiamite , e rota- 
zione delie caiamite per mezzo delle correnti — L’apparec- 
chio per dimostrare la rotazione delle correnti per aziono 
della calamita è costituito da un vaso di zinco z z' fig. 152, 
che si riempie di 
acqua acidulala F. 132 

con acido solfori- 
co. Dal centro d* 
detto vase si eleva 
una colonnetta di 
rame s , che ter- 
mina in nna cop- 
pa c, ripiena di 
mercurio , e cba 
sostiene per mez- 
zo' della punta p 
il conduttore di 
rame rr. Qu^to 
conduttore di rame rr termina in basso con un anello 



che il suo esse riesca parallelo al piano del meridiano magnetico , ed i 
aaoi circniti nella parte inferiore sian diretti dal levante al ponente. 

Inoltre se il selenoide sari destrorso , coll’ estremo da cui esce la cor- 
rente , cioi col sno polo australe, si rivolgeri sempre al nord della terra, 
nel modo stesso che fanno le caiamite ; quindi da questo fatto, dalla mutua 
azione dei selenoidi e delie caiamite ; non che dai fenomeni elettro-ma- 
gnetici si è dedotto, che le caiamite ripetono la loro virtù da correnti 
voltaiche , che esistono attorno alle molecole , o ai groppi molecolari delle 
sostanze magnetiche. 
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mn , il qaaltì pesca nel liquido del vasc zz' e perciò 
viene a costilnire una coppia voltatca , in cui la cor- 
rente ascende per le branche verticali del conduttore , 
e discende per la colonnetta. Stando cosi le cose, se si 
pone una calamita ab al di sotto , si avrà ima rotazione 
del conduttore rr intorno al proprio asse , ed inver- 
lendo i poli della calamita la rotazione sarà in senso con- 
trario. 

Per dimostrare la rotazione della calamita intorno 
alla corrente, in un vase vv', ripieno di mercurio , si 
fanno pervenire due conduttori c' e t fig. i53 , sicché 
, la corrente dagli orli del vase si traspor- 
li F. fXì tasse nella punta l : indi vi si pone una ca- 
lamita con un pezzo di platino al di sotto, 
onde si tenesse verticale , e si vedrà che 
la calamita rota continuamente attorno alla 
punta t. 

Magnetizzazione per mezzo deUe correnti — 
Immergendo un filo di rame percorso da una 
corrente nella limatura di I^o , questa vi 
rimane attaccata, come nella calamita : ma se 
un filo di rame vestito di seta m avvolge ad 
una spranga di ferro dolce, o ad una spranga di acciaro, 
e poscia si fa passare una corrente pel suddetto filo , nella 
prima si avrà il magnetismo temporaneo , cioè per tanto 
tempo per qnanto dnra l’azione della corrente; e nella 
seconda si avrà il magnetismo permanente. Se i due capi 
del filo di rame si fanno comunicare l' uno col condut- 
tore della macchina elettrica , e l’ altro col snolo , ov- 
vero l’uno con r armatura interna e l’altro con Tarma- 
tara esterna della boccia di Leida ,' gli cfletti saranno gli 
stessi. 

Calamita temporanea — Una calamita temporanea , o 
clcUro-calamila si compone di un cilindro di ferro dolce , 
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per Io più ricarvo a lerro di cavallo , come nella fig. 43i, 
e di un lungo filo di ra- 
me vestito di seta , che 
si avvolge «storno al det- 
to cilindro da formarvi i 
due rocchetti, AB. Si 
noli, che il iilodevesi 
avvolgere nello stesso 
verso nei due rocchetti , 
onde le due estremità 
dei cilindro risultassero 
r uno polo boreale , cj 
l’altro polo australe, giu- 
sta quanto si è detto par - 
laudo dei setenoidi. 

Per valutare la forza 
di un’eletU'o-calamita si 
sospendono dei pesi nel- 
l’ancora , come è indicato 
nella figura ; e per naetterla in azione testa congiongere 
i capì del filo ff con i poli di una pila. Quando il ferro è 
puro , e si interrompe il circuito elettrico , tosto cessa il 
suo magnetismo, e per questa proprietà ha ricevuto il nome 
di temporanea , e le importantissime applicazioni alla tele- 
grafia elettrica , agli orologi elettrici , ed ai motori elettro- 
magnetici. 

Fenomeni d’induzione — Come nell’ elettricità statica ab- 
biamo osservato dei conduttori elettrizzati per influenza , 
così in elettricità dinamica si possono avere delle correnti 
per influenza di altre correnti. Inoltre come per mezzo 
dell’ elettricità si induce' il magnetismo nel ferro dolce , e 
nell’acciaio , così per mezzo di una calamita si può svilup- 
pare una corrente in un circuito metallico. I fenomeni de- 
scritti si son detti fenomeni d' induzione. 
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Induzione “per mezzo dette correnti— ‘ViK fig. /55, è a» 
rocchetto di cartone sa di cai 
son avvolti due 6li di rame ve- 
stiti di seta, di coi l’uno pih 
grosso termina nei due capi cd, 
e r altro più sottile nei due ca- 
pi ah. Congiunti gli estremi ab 
del filo sottile con i capi di 
un galvanometro , e facendo 
passare una corrente nel filo 
grosso da c in d, l’ ago del galvanometro rimane deviato 
per una corrente indotta , che si sviluppa nel filo sottile. 
Questo deviamento però è istantaneo come lo dimostra 
l’ago che si rimette al zero: ma il deviamento ricompa- 
risce ed in senso contrario tosto che si sospende il circuito 
da a in d. Inoltro se si considera il deviamento dell'ago 
in rapporto alla direzione dei fili della matassa galvanome- 
trica si trova , che la corrente indotta al cominciar del cir- 
cuito è in senso inverso della corrente inducente , mentre 
al cessar del circuito medesimo la corrente indotta è per 
lo stesso verso delia inducente. 

Dall’ esposto si deduce; che quando una corrente in- 
comincia ad operar su di un circuito chioso , vi desta 
una corrente momentanea per direzione opposta alla sua , 
la quale dicesi inversa ; e quando finisce ve ne eccita 
un’altra , che ha la medesima sua direzione , e che dicesi 
diretta. 

Induzione prodotta dotte caiamitc — Por dimostrare le 
correnti d’ induzione prodotte dalle calamite , si avvolge 
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in un rocchetto di cartone , come in rr' fig. 136 , un lungo 



Gio di rame vestito di seta , i di cui stremi si mettono in 
comunicazione col galvanometro. Ai momento in cui si 
introduce nel cavo del rocchetto una- spranga calamitata , 
l’ago dà indizio di una corrente istantanea indotta nel GIo, 
ed inversa a quella che circolerebbe attorno alla spranga, 
quando si paragonasse ad un selenoide. Se poi si ritrae la 
spranga l’indice del galvanometro, che era ritornato a 
zero, segna una corrente indotta diretta (1). 

Telegrafo elettrico — La velocità con cui si propaga la 
elettricità è straordinaria , ed in un Gio di ferro di quattro 
millimetri e mezzo di diametro si è trovata dal Fizeau e 
Gonnelle di 101 ,700 chilometri a minuto secondo. Questa 
virtù ha dato luogo alla più bella applicazione dell’ elet- 
tricità , cioè alla costruzione del telegrafo elettrico , giac- 
ché stabilendo un circuito tra due luoghi , benché lonta- 
nissimi , ed interrompendo la corrente a dati intervalli , 

(1) L» terra è capace aocbe essa di dare delle correnti di indozione. 
Il P. Palmieri col sno apparecchio d’ induzione tellurica ha ottenuto delle 
correnti per induzione delia terra capaci di dare la scossa , la scintilla , 
c la decomposizione chimica. (Tedi Palmieri, eoi. i, pag. 389). 
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naturalmente si può ottenere uno svariato numero di segni , 
che come la parola, si succedono colla speditezza dei movi- 
menti delle (Ùta, e si trasmettono colla velocità del pensiero. 
Per mezzo della fig. 431 , mostreremo il principio di 



mite , innanzi alle quali si trovano le ancore aa' :st son 
gli estremi del filo di rame vestilo di seta , il quale forma 
le spirali dell’ elettro-calamita M, ed ccz gli estremi del 
filo dell’ elettro -calamita N. Se si congiungono gli estremi 
s ed 00 per mezzo del reoforo suao-, se l’ estremo z si uni- 
sce col polo negativo n dell’elemento B; e se l’ estremo t 
si ricongiunge col polo positivo p di detto elemento , evi- 
dentemente la corrente dal polo positivo passerà nella 
elettro-calamita M ; da questa pel conduttore swa? nell’elet- 
tro-calamita N , e finalmente dal punto z pel reoforo zon 
ritornerà nel polo negativo n. 

Durante il passaggio della corrente le ancore di ferro dol- 
ce a a' rimangono attaccate alle elettro-calamite ; ma se il 
circuito viene successivamente intcrrollo , e poi ristabilito, 
anche le ancore saranno successivamente attratte, e poscia 
rilasciate. Ma questi movimenti delle ancore si possono 
comunicare ad un apparecchio qualunque, che per mezzo 
di un indice, o per mezzo di segni convenzionali indicasse 
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le lettere dell' alfabeto , dunque resta risoluto il problema 
di mettere in relazione due persone lontane per mezzo 
deli' elettricità. Difatti supponete l’ elettro-calamita M in 
Maddaloni , e l’ altra N in Napoli; supponete ancora i fili 
socùezbn tanto lunghi da estendersi dall’ una all’altra 
staziono » e suppcmete in fine , che per tre volte di seguito 
nella stazione di Maddaloni si interrompesse il circuito , 
distaccando il filo di rame s dal polo positivo della pila , 
l'ancora a dell’ elettro-calamita M certo che allora si di- 
staccherebbe tre volte , siccome cOutem{x>raneamente suc- 
cederebbe lo stesso dell’altra a' , e perciò il segno fatto 
in Maddaloni sarebbe anche in Napoli fedelmente ripetuto. 
Se alle elettro-calamite H od N si sostituissero due galva- 
nometrì ■, i s^ni in vece di esser formati per mezzo dei 
movimenti delle am^ore , lo sarebbero per mezzo dei de- 
viamenti dell’ago. 

Per istabilire un tel^rafo , in ogni stazione oltre della 
pila , 0 di un altro apparalo qualunque (1)« da cui sì ge- 
nera la corrente elettrica , vi deve essere anche una mac- 
china segnalatrice. Questa risulta di due apparali distinti, 
cioè di un manipolatore, con coi si apre, e si chiude il 
circuito , onde avere i diversi segni , e di un ricevitore , 
che serve a riprodurre i segni che si fanno nelle altre sta- 
zioni. Il modo come essi son formati è vario , ma son tutti 

fi) la vece della ]dla si osa ulvolta nelle stsiioni telegrafiche una mac- 
china d’ indazioDe magneto-eleUrica. Essa risulta di una poderosa calamita 
artificiale a ferro di cavallo , e di dne rocchetti di filo di rame vestito di 
seta , siccome quelli di una elettro-calamita. I capi del detto filo sono 
ricongiunti coi conduttori che stabiliscono il rapporto fra le diverse sta- 
zioni ; ed i rocchetti per mezzo di una molla possono eseguire dei movi- 
menti di rotazione su di un asse orizzontale. Con questi movimenti di 
rotazione i rocchetti si spostano dalla loro giacitura , allontanandosi , o 
avvicinandosi ai poli della calamita : ma nell’ atto che una calamita si 
avvicina o si allontana da un circuito metallico vi produco una corrente 
istantanea per induzione ; dunque innalzando o abbassando la molla sud- 
detta delle correnti indotte percorreranno e il filo di rame dei rocchetti , 
e gli altri fili metallici , che vi si trovano congiunti , e che mettono in 
corrispondenza le due stazioni. 

Conte, Fis. 29 
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fondati sugli stessi principii già esposti . e si possono ri- 
durre ai tre segucDli , cioè telegrafo a quadrante , telegrafo 
a segnali , e telegrafo scribente. 

Telegrafo a quadrante — La fig. 438 , dinota il manipo- 
latore , e l'altra fig. 439 il ricevitore. Il manipolatore è 
fatto I da un quadrante diviso in ventisette parti eguali, 
nelle quali vi sono le lettere dell' alfabeto , ed il segno + 
2.° da una ruota metallica R con ventisette denti, sicché 
ogni dente corrispondesse con ciascuna delle ventisette 
parti del quadrante ; 3.° da un indice P che è Asso e gira 
insieme colla ruota R ; 4.° dalla lamina metallica N, che 
da una parte comunica colla pinzetta A e dall'altra è in 
contatto coi denti della mota R; e 5.° dall' altra lamina 
anche metallica M , di cui un estremo comunica colla pin- 
zetta O , e l'altro è monito di un pezzo di avorio. Quando 
la ruota gira , i suoi denti , strisciano sulle lamine N ed M, 
ma sulla lamina U toccano successivamente oc coll'avorio , 
ed or colla parte metallica. 

Il segnalatore anche è fatto 1 da nn quadrante, diviso 
come quello del manipolatore; 2.° da una elettro-cala- 
mita b , fig. 440 , che attirando la leva oc spinge le altro 
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leve t e (/ , e muove la forchetta F ; e 
3.* da una ruota G anche con venti* 
sette denti , la quale gira per mezzo 
della forchetta F, ma in modo che il 
sno movimento di rotazione ad ogni 
orto delia forchetta resta limitato ad 
un sol dente. Alla mota G è fissato l’ in- 
dice t , e questo, girando insieme con la 
mota, indica le lettere dell’alfabeto. 

Il manipolatore di una stazione si 
segnalatore dell’ altra stazione per mezzo dei conduttori 
OD, IL; quindi la corrente dal polo positivo dell’elemento 
Q passa per la pinzetta A e va nella lamina metallica N : 
da questa nella ruota dentata R , indi nella parte metallica 
del pezzo M , e finalmente nella pinzetta O. Dalla pinzetta 
O va pel filo conduttore , che si trova dall’ una all’altra 
stazione, cioè per OD; e così dal manipolatore perviene 
fino all’ elettro-calamita S del segnalatore. Scorre poi pel 
conduttore HKL , e ripassando dalla seconda alla prima 
stazione , cioè da L in I , giunge nella pinzetta B , e final- 
mente nel polo psiitivo della pila. Durante questo pas- 
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saggio dell’ clellricilà , l’ elettro-calamila S atlira la le- 
va OC : ma quando la ruota R si & girare un Untino , 
sicché il dente che è in conUtto col pezzo M corrispon- 
desse collo avorio , e non colla parte metallica , la cor- 
rente si arresta, e cessa all’ istante l’ azione dell'elettro- 
calamita. 

Ciò premesso è facile di persuadersi , che i movimenti 
dell' indice P sono ripetoti dall'indice i. Di fatti si pcmga 
ciascun indice sul segno -f- , e poi si trasporti l’ indice 
P del manipolatore fino a D. Siccome ad ogni lettera 
vi corrisponde un dente, cosi la corrente sarà inter- 
rotta quattro volte , e 1' elettro-calamita del segnala- 
tore nell'altra suzione muovorà quattro volte la for- 
chetU F. Ma ad ogni movimento della forchetU F si 
avanza un dente della ruoU G , ed a ciascun dente della 
ruoU G vi corrisponde una lettera ddU' alfabeto, dunque 
anche l'indice i dovrà sposUrsi quattro volte, e trovarsi 
in D. Nel modo ste^ si possono indicare tutte le altre 
lettere. 

Oltre del segnalatore e del manipolatore si trova in 
ciascuna stazione uno scam- 
panio per richiamare l' attri- 
zione deU'impiegato. Esso non 
è che un congegno di oro- 
logerìa , in coi per mezzo 
della ruoU denUU c fig. Ut , 
si mette in moto il martello h, 
che percuote un campanello. 
Queste ruote sono animate 
da una molla , e tenute fre- 
nate dalla leva ef\ ma to- 
sto che la corrente perviene 
nell’ cletlro-calamiU A l’an- 
cora B , che no rimane at- 
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traila , innalza la leva ef, e le ruote ai melUmo in mo- 
vimenlo. 

T^gmfo a segnali — 11 telegrafo a sminali pare è co- 
atitoito da un mao4>olatore eoo où la coireate a’inter- 
ronipe a piacere , e da on a^oalatore, in eoi per mezzo 
di UBO o doe aghi ai ricevono i aegai. I aegnalatori ad 
ago 0 soa oostroiti cmne i galvanomelri , ovvero aon for- 
mali 000 ob’ elettro-calamita , la quale fa eseguire diversi 
movimenti ad un ago. 

Telegrafa lerthente 11 lel^rafo scribente di Morse, 
come nella fig. U2, è fatto dall’elettro^Unùta E/> la 



p 


cui ancora D porta una leva A , che termina in una punta 
di acciaio 0- B è un cilindro di legno , a cui si avvolge 
una lunga lista di carta , la quale poi è svolta dai due ci- 
lindri GH, che girano in senso contrario per mezzo di un 
congegno di orologerìa. 11 cilindro H h coverto di sostanza 
elastica , quindi allordiè l’ elettro-calamita attrae l’ ancora 
D , la punta o s’innalza , e fwioa sulla carta dei ponti o 
delle linee pih o meno lunghe, secondo che l’azione della 
eletlro-calamila saiii per uu istante, ovvero più o meno 
prolungata. 
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I fili condnttori si fiinno di ferro galvanizzato o di rame, 
e per tenerli isolati si sospendono sni travi per mezzo di 
sostegni coibenti. Quando si pongono sotterra si ricoprono 
di guttaperca, e si assicurano in tubi di piombo ; ma qnando 
son collocati in fondo dei mari , si circondano di una corda 
preparata , come i cordami dei bastimenti , sicché l' azione 
dell'acqua non potesse alterarla. Notiamo in fine cheilsnolo 
amido essendo un buon conduttore può sostitnire benis- 
simo uno dei due conduttori , ed è perciò che per la cor- 
rispondenza diretta da una stazione all’altra basta un sol 
filo. In questo caso gli estremi del filo , che si sopprime , 
si saldano con duo lamine di rame , e queste si mettono 
in un fosso scavato nella tOTa fino alla profondità del suolo 
umido. Cosi i ponti nz fig. 137 , in vece di essere ricon- 



col suolo umido per mezzo delle lamine rr', e la cor- 
rente allora compie il suo circuito, passando dar'in r 
per mezzo del suolo umido interposto. 

Orologi eieurici — Gli orologi elettrici son formati come 
gli orologi ordinarii, e ne differiscono sol perchè, invece 
di essere messi in moto da una molla o da un grave , sono 
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deir orologio, P l’ancora dell’ eiettr(H:alainita B, ed n una 
punta, che segue i movimenti dell’ancora P, c cho ad 
ogni colpo spinge un dente della mota A. La regolarità 
di questi orologi dipende dalla regolarità dei movimenti 
dell’ancora P ; laonde messi molli orologi simili in comu- 
nicazione , come le stazioni telegrafiche, e regolate le in- 
termittenze della corrente elettrica da un orologio campio- 
ne , che batte i secondi , naturalmente essi debbono se- 
gnare la medesima ora non ostante che lontanissimi gli uni 
dagli altri. 
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DOnANDA m. 


Del SHono, c leggi di propagazione, applicabili per l’ artiglieria 
alla misura delle distanze — Dell' eco. 


Percotcndo un timpano, una campana, od un altro corpo 
sonoro qualunque , s’ ingenera nelle molecole della loro 
massa un moto di vibrazioni molto rapide , che trasmesse 
nel nostro orecchio costituiscono il suono. 

Le vibrazioni di un corpo sonoro però debbonsi distin- 
guere in parziali , che sono quelle che si compiono tra 
molecola e molecola , ed in generali , che sono quelle, le 
quali avvengono nella totalità della massa , e per le quali 
il corpo sonoro cangia di figura. 

Per dimostrare le vibrazioni parziali dei corpi sonori , 
0 vi si sparge al di sopra una polvere sottile , o vi si pone 
in contatto la palma della mano. Allora nell’atto che il 
corpo dà suono • quella polvere si muovo mollo rapida- 
mente, e la mano avverte un certo fremito particolare, che 
dinota precisamente le vibrazioni parziali delle molecole. 

Le vibrazioni generali, che avvengono nella totalità 
delia massa , si rendono manifeste col cangiamento di fi- 
gura , che si avvera nelle.corde e nello campane nell'atto 
che danno suono, e si possono piu chiaramente dimostrare 
Conte, Fis. 30 
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per mezzo di alquanti pendolini situali a qualche linea di 
distanza dagli orli di una campana. Nell’ alto che la cam- 
pana sta in quiete, anche i pendolini giacciono immobili, 
ina se con un battente la campana si percuote , i pendolini 
si vedono balzare rapidamente , e questo dimostra che gli 
orli della campana si sono spostali , ed hanno ricevuto un 
cambiamento di figura (1). 

I due modi di vibrazione testò discorsi non pare però , 
che influissero egualmente per In produzione del suono , 
ed anzi ò da ritenersi , che la causa vera del suono sia 
esclusivamente la vibrazione parziale delle molecole. In- 
fatti una molla ordinaria stretta per gli estremi liberi delle 
sue branche , c poi lasciala ad un tratto , vibra sensibil- 
mente per un certo tempo , ed intanto non dà suono : ma 
se si fa vibrare percuotendola fortemente su di un corpo 
duro , essa si rende sonora ; e ciò perchè le molecole ur- 
lale dall’ impelo della percossa concepiscono anche esse 
una particolare vibrazione. 

In fine è da avvertire, che per generarsi un suono non 
basta la sola condizione della vibrazione delle molecole , 
ma si richiede ancora , che lo delle vibrazioni fossero iso- 
crone , e di una certa durata. Così le scosse dei carri , il 
rumore dei cannoni , lo scoppio delle bombe , il rompersi 
dei flutti contro gli scogli , ed il fragor del tuono ec. , non 
sono punto dei suoni , giusto perchè vengono costituiti da 
una certa mescolanza confusa di parecchi suoni discordanti 
senza isocronismo , c senza una certa durala. 

I corpi maggiormente sonori sono i più elastici , quindi 
l'aria, il bronzo, l’acciaro ec. , sono i più acconci a dar 
suono : ma rigorosamente parlando tutti i corpi sian solidi. 


(1) GuardiDdo gli orli di una campana, nell' allo che rende «nono, ai 
veggono come contornali di nna striscia vaporosa leggiera e tremula , e 
ciò dipende precisamente dal rapido spostamento dello pareli della cam- 
pana. 
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8ian liquidi , siano allo stato aeriforme , qual più qual meno 
son capaci di dar suono. 

La sonorità dei solidi si dimostra per mezzo delle cam- 
pane, delle corde ec. , quella dei fluidi aeriformi per mezzo 
delle canne di organo ; e quella dei liquidi per mezzo della 
sirena. 

La sirena è un istrumento che serve a determinare il 
numero delle vibrazioni necessarie per produrre un dato 
suono , e che i suoni più acuti son prodotti da un maggior 
numero di vibrazioni: e poiché in questo istrumento al [pari 
dell’aria , vi funziona egualmente anche l’acqua, perciò 
venne detto sirena. 

Il mezzo per cui i suoni si propagano dai corpi sonori 
al nostro orecchio generalmente è l’aria , ma tutti gli altri 
fluidi aeriformi , non che i solidi , ed i liquidi sono anche 
ossi dei buoni conduttori del suono. 

Per dimostrare che l’ aria , i gas , ed i vapori propagano 
il suono , si pone sotto il recipiente di una macchina pneu- 
matica un campanello, che suona mercé un congegno di 
orologeria. Fino a quando nell’ interno del recipiente vi 
sarà aria , od altro fluido aeriforme il suono si avverte 
distintamente : ma se si opera il vuoto , il suono si infievo- 
lisce man mano , e finalmente si estingue del tutto (1). 

(1) Siccome i solidi trtsmettooo bene il suono, cosi il campanello clic 
si pone sotto la campana della macchina pneumatica, o deve essere sospeso 
ad un filo, OTTero deTe essere poggiato su di un soffice cuscino di bam- 

tMgia. 

L'esperimento del campanello sotto la campana della macchina pneu- 
matica non solo Tale a dimostrare , che il suono si propaga per mezzo 
dei fluidi aeriformi , ma serre ancora a comprorare che la intensiti del 
suono k in ragione della densiti dell’aria. Di fatti , il suono del campa- 
nello diminuisce , allorché s’ incomincia ad operare il ruoto giusto perchè 
l’ aria Tiene ad essere rarefatta. 

Se la campana si riempie di gas idrogeno , che è molto più leggiero 
dell’ aria , il suono anche si rende debolissimo , o per contrario si rende 
più intenso e pronunziato , se io reco si riempie di acido carbonico , che 
t più denso dell’aria. 
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Per provare poi che i liquidi , ed i solidi anche trasmet- 
tono il suono basta notare : 1.” che coloro i quali si tro- 
vano tuffati nell’acqua ascoltano i rumori, che succedono 
sulla riva; 2.°che si ode benissimo il rumore di due coiqn che 
si urtano nell’ acqua ; 3.° che un leggierissimo strofinìo di 
un’ unghia , o di una penna fatto all’ estremo di un bastone 
si avverte distintamente dall’ orecchio , che è poggiato 
nell’ altro estremo; 4.° che in tempo di notte mettendo 
l’orecchio a terra si avvertono lontanissimi lumorì , che 
il suolo trasmette molto più facilmente dell’aria. 

Propagazione del suotio — Le onde sonore si propagano 
come tanti raggi , che partono da un centro , che è io 
stesso corpo sonoro , e siccome formano delle ampie sfere, 
così la loro intensità è in ragione inversa del quadrato delle 
distanze. Quando s'incontrano più onde sonore non si di- 
struggono scambievolmente , e ciascuna segue il suo corso 
e la sua propria direzione , siccome i giri diversi , che si 
formano nelle acque di un lago , gittandovi dei gravi in 
diversi punti. Tutti i suoni siano gravi , siano acuti hanno 
sempre la stessa velocità di propagazione , e se ciò non 
fosse, r armonia di una banda musicale a certa distanza 
si cambierebbe in frastono. 

Questa velocità dei suono nell’ aria alla temperatura di 
16” è di 340*° per secondo: ma abbassandosi la tempera- 
tura viene a decrescere anche la velocità , e così a 10® essa 
è di 337”, ed a 0° e di 333” (1). 

Ora essendo nota la velocità del suono, e quindi lo 
spazio che percorre in un dato tempo , si può benissùno 
riconoscere la distanza , in cui giace un forte , od un corpo 
di esercito , calcolando i minuti secondi , che intercedono 
tra il lampo del cannone , ed il fragor del medesimo. E 

(1) La velociti del suono nei liquidi i di 143S metri per socoudo i a 
nei solidi varia aocbe dippiù Guo a diteuir sedici tolte maggiore di quel 
ebe non sia ucirtria. 
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per certo il tempo che impiega la luce a percorrere Io 
spazio di pih miglia è un istante impercettibile, che può 
considerarsi come nullo ; laonde moltiplicando il numero 
dei suddetti minuti secondi per 3i0 , si otterrìi un pro- 
dotto , ohe dinoterà per appunto la distanza cercata. 

Le onde sonore si trasmettono piò facilmente dal basso 
in alto , e siccome la loro intensità è in ragione inversa del 
quadrato delle distanze , cosi percorrendo vasto spazio , 
s’infievoliscono man mano, e finalmente si estinguono del 
* tutto. Però se incontrano una superficie riflettente, esse son 
rimbalzate , e si ripiegano formando colla perpendicolare 
al piano riflettente un angolo di riflessione eguale a quello 
d’ incidenza. Sulla legge delle riflessioni è costruito il por- 
tavoce ed il cornetto acustico , che riduconsi a due tubi 
conici sia di ottone , sia di latta , di osso ec. , nei quali le 
onde sonore per successive riflessioni sulle pareti si ricon- 
centrano e si rafforzano sempre più. Il portavoce fig. 144, 



da un estremo è formato in modo che vi si possa adattare 
la bocca , e dall’altro termina in grosso padiglione : serve 
a trasmettere la voce a grandi distanze , e perciò dicesi 
ancora tromba stentorea o stentcrofordca. 

Similmente il cornetto acustico vien costituito da un tubo 
conico un po’ ricurvo , e che nell’ estremo opposto al padi- 
glione è di molto acuminato. La persona che fa uso del 
cornetto acustico si applica la parte acuminata di questo 
istmmento nel canale uditivo esterno , mentre un altro 
individuo gli parla accostando la bocca nel padiglione sud- 
detto : in tal modo le ondc'sonore in vece di aver un grande 
sviluppo si riconcentrano per successive riflessioni , e pro- 
ducono sulla membrana del timpano una più forte impres- 
sione. 
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Eco — L’eco si spiega colle leggi della riflessione, e 
della velocità di propagazione del suono. Un accento è 
sentito da chi lo profferisce per una trasmissione diretta 
dell’onda sonora dalla bocca all’orecchio: ma l’individuo 
può trovarsi innanzi ad una parete riflettente, ed in questo 
caso giungono al suo orecchio non solo le onde sonore che 
partono direttamente dalla bocca , ma anche quelle , che 
son riflesse dalla superficie suddetta (1). 

L’effetto di queste onde sonore riflesse è vario secondo 
la diversa distanza dalle superficie riflettenti , e possono ' 
darsi tre casi: 1 ° Se la superficie riflettente è molto vicina , 
allora l’onda diretta e la riflessa giungono quasi contempo- 
raneamente, e si confondono in una. 2.” Se la superficie 
riflettente è alquanto lontana, sicché l’onda riflessa giunge 
all’orecchio con leggierissimo ritardo, allora si ha una ri- 
sonanza , siccome si osserva nelle vaste sale, specialmente 
allorché sono sfornite di mobili. 3.® In fine se la superficie 
riflettente é tanto lontana , che l’onda riflessa giunge dopo 
che si é percepito il suono dell’ onda diretta , allora si ha 
una ripetizione dello stesso suono , cd ecco l’eco. 

Difatti supponete un uomo che pronunziasse una sillaba 
in un minuto secondo alla distanza di 170“ da una super- 
ficie riflettente, quest’uomo sentirebbe al certo il suono 
della sua voce e per le onde che direttamente vanno dalla 
bocca al suo orecchio , e per le onde che sarebbero riflesse 
dalla superficie riflettente. Le onde dirette giungono allo 
orecchio nell’ allo istesso , che egli pronunzia la sillaba , 
mentre le riflesse vi pervengono dopo quel tempo , che è 
necessario , perché le onde andassero ad incidere sulla 
superficie riflettente , e poi di là movendo ritornassero fino 
all’ orecchio. Ma la superficie riflettente é lontana 170'° , 

(1) La sapcrficie riflcUcnle può essere non solamente nn muro , ma au- 
rora una montagna , la superficie delle acque cc. , e talvolta anche le nubi 
e le nebbie. 
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e l’onda sonora deve quindi percorrere due volte questo 
spazio , dunque percorrevi in tutto 340™ , ed il suono 
dell’onda riflessa giungeiii all’orecchio dopo di un minuto 
secondo , cioè dopo che la percezione dell' onda diretta 
era di già eflettuita. 

Premesse le quali cose è facile lo intendere come possa 
generarsi qualunque sorta di eco. Pronunziando celera- 
roente si possono articolare quattro sillabe in un minuto 
secondo , quindi profferendo una parola di quattro sillabe 
alla distanza di 42™ ; da una superficie riflettente, l’eco 
deve rispondere l’ ultima sillaba solamente. Ciò si rende 
chiaro riflettendo , che ogni sillaba è pronunziata in un 
quarto di minuto , e che l’eco deve ripetere ciascuna di 
esse nello stesso ordine , con cui sono state pronunziate , 
ed anche coll’ intervallo di un quarto di minuto. Ma l’onda 
sonora per percorrere due volle lo spazio di 42 ì ™ impiega 
senza dubbio un quarto di minuto, quindi succederà, che 
pronunziando la seconda sillaba giunge l'eco della prima, 
pronunziando la terza giunge l’eco della seconda, pronun- 
ziando la quarta giunge l'eco della terza , ed infine dopo 
pronunziata la parola intera giunge l’eco della quarta. 
Ma in tal guisa l’eco della prima, seconda e terza resta 
oscurata dal suono diretto , che è più forte , dunque non 
potrà sentirsi distintamente che la sola ripetizione dell’ ul- 
tima sillaba , e perciò l’eco sarà monosillaba. Allo stesso 
modo ragionando s'intende come alla distanza di 83™ 
l’eco deve essere dissillaba , ed alla distanza di 170™ qua- 
trisillaba (1). 

Se le superficie riflettenti fossero due ed opposte , l’onda 
sarebbe rimandata dall’una all’altra, e così avrebbesi una 
eco multiplice, come quella della Simonetta vicino Milano, 

(1) Vi ha dei luoghi , io coi si beano bellissime rarìelà di eco , ed a 
Galbiate , Della Briaozia , si ha la Tipelizione di due tersi eadecasillabi 
recitati eoa qualche prontezza. 
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che ripete fino a venti volte an colpo di pistola , e quella 
della sala degli Studii in Napoli , in cui si contano anche 
an maggior numero di ripetizioni. £ da notare ora, che 
l’eco non si percepisce nella stessa direzione dell' onda 
diretta , ma pare che provenisse da un punto diverso da 
quello , donde si partiva l’onda sonora. Ad intender ciò, 
supponete che mm‘ fig. U5, fosse un muro, ep un punto 

/Tt a debita distanza. 



da cui partisse un 
suono, l’onda so- 
nora pt formando 
(»lla normale ni 
r angolo d’ inci- 
denza ptn si ri- 
fletterebbe secon- 
do io formando 
l’angolo di rifles- 
sione nio=spin 
e l’osservalore in- 
tanto percepireb- 


be il suono non 


come se fosse partito dal punto p , ma come se prov- 
venisse dal punto e , che trovasi nel prolungamento 
dell’onda riflessa to , ed alla distanza te eguale ad tp. Ora 
l’orecchio in 0 , oltre dell’onda sonora riflessa t o riceve 
pure l’onda diretta op, conseguentemente deve sentire 
anche due suoni , l’ uno per efietto dell’onda diretta op, e 
l’altro per effetto dell’onda riflessa oe; ma oe, perchè 
eguale ad ot-f-tp è maggiore di op, dunque l’orecchio 
sentirà prima il suono diretto provveniente dal punto p , 
e poscia l’eco , come se partisse dal punto e. 

L’eco finalmente può in alcuni rincontri essere più forte 
dello stesso suono diretto , e ciò succede quando le onde 
sonore si riflettono da una superficie concava. Sia tnm 
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446, una supei-ficie concava , la (piale non formasse cUo 


F ti. 6 m 



un arco di otto a dieci gradi, c il centro geometrico di essa, 
S un corpo sonoro ed o l’orecchio di un individuo. Tra le 
tante onde sonore consideriamo solamente quella , che va 
direttamente all’ orecchio, cioè la SQ, ed alcune altre 
come S^, Sn, Sp, ee. , che vanno ad incidere nei punti 
Inp , della superficie concava mm. Per quanto si è detto 
di sopra , l’ onda Si deve riflettersi seconclo io , formando 
colla normale l c l’ angolo di riflessione Clo=dS. Lo stesso 
avviene delle altre Sn,Sp, e siccome per piccoli archi tulli 
gli angoli di incidenza e quindi anche quelli di riflessione 
si possono considerare presso che eguali , cosi dopo la ri- 
flessione le onde sonore si riuniscono nel punto o , e pro- 
ducono quindi un suono molto più forte di quello, che non 
faccia l’onda diretta So. 

La proprietà di alcune sale a volta ellittica , in cui 
due individui possono tenere un collo<inio sottovoce 
senza essere ascoltali da persone intermedie , dipende 
dai medesimi principii or ora esposti. Difalti sia ab a 
Conte, Fis. 31 
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ftg. UT, una volta ellittica, i coi foochi si trovano in 

ff'k chiaro che i sooni 



prodotti in f, dopo la 
loro riflessione vanno 
a riconcenb’arsi in f\ 
e perciò in tal ponto 
sono avvertiti (lieta- 


mente , mentre in tolti gli altri sono debolissimi , ed im- 


percettibili. 
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DOMANDA XX. 


Della luce — Del raggio e del pimto lucido — Fascio luminoso — 
Angolo visuale — Ombra e penombra — Velocità di propagazione 
della luce, ed effetto vario dei corpi luminosi a diverse distanze. 


Della luce— Il mezzo eoa cui gli oggetti si appalesaoo 
all’organo della vista è la luce. Secondo la teorica delle 
emanazioni, ammessa da Newton, i corpi luminosi da tutti 
i punti della loro snperQcie emanano delle molecole lucide 
di una estrema picciolezza. Ma giusta la dottrina delle on- 
dulazioni , ritenuta generalmente dai fisici , oggi si am- 
mette , che tutto lo spazio sia pieno di un fluido sottilis- 
simo , sommamente elastico , denominato etere , e che i 
corpi luminosi con certi moti vibratorii, generano nell’etere 
circostante delle ondulazioni , o onde lucide , le quali si 
propagano fino all’organo della vista , siccome le onde so- 
nore fino all’organo dell’udito. 

Corpi luminoti , diafani, traslucidi , ed opachi — Quando 
i corpi sono visibili per mezzo di una luce , che loro è pro- 
pria, diconsi luminosi, ma quando son rischiarati da un 
altro corpo luminoso, allora diconsi illuminati. Questi corpi 
illuminati, cioè che non hanno luce propria, si distinguono 
ancora in diafani o trasparenti, in traslucidi ed in opachi. 

Diconsi diafani quelli attraverso dei quali la luce passa- 
Hberamenle, ed in modo da lasciar distinguere un oggetto, 
che ne fosse ricoverto. Tali sono l’aria, l’acqua, il vetro ec. 

Diconsi traslucidi quelli che lasciano passare la luce 
(laU’oDa all’ altra superficie ma irregolarmente, ed in modo 
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da non lasciar distinguere gli o^tti. Tali sono la carta , 
le tele , il vetro smerigliato ec. 

Diconsi opachi infine tutti quelli corpi , che arrestano il 
corso della luce, e che in parte l' assorbono , in parte la 
decompongono , ed in parta la riflettono. Tali sono per 
Tappunto i legni, le pietre, i metalli ec. (1). Però è da 
avvertire, che i corpi opachi divengono traslucidi, alIorch^ 
son ridotti in lamine sottili , e l’oro istesso, che certamente 
è un corpo molto opaco, pure ridotto in lamine sottilissime, 
lascia passare una luce verdastra. 

Propagazione della luce — La luce sia che provenga da 
un corpo luminoso , sia che si rifletta da un corpo illumi- 
nalo , si propaga sempre per linea retta , e ciò si dimostra 
0 intercettando con un diaframma la retta , che congiunge 
il corpo luminoso, e l’occhio che lo guarda ; ovvero facendo 
penetrare per piccol foro un raggio solare ’jn una camera 
oscura. Nel primo caso l’occhio non può più rimirare il 
corpo , che prima vedeva , mentre potrebbe vederlo se la 
luce percorresse un sentiero curvilineo ; e nel secondo si 
osserva una piccola immagine del sole nella parete opposta 
al foro , e propriamente in direzione di una retta tirata tra 
il sole, il foro, e la immagine suddetta (2). 


(1) La luce i composta di sette colori , cioi rosso, arancio, giallo, trerde, 
torebino , indaco , violetto. 

Vedremo a suo luogo , che i corpi seno neri , quando assorbono la luce; 
sono bianchi quando la riflettono , e sono variamente colorati , allerti la 
decompongono , e no riflettono un colore più tosto che un altro. 

(2) Quando nella camera oscura penetra per piccini foro un raggio di 
luce, noi vediamo nella parete opposta una piccola mimagine del sole, 
perchè i raggi pervengono sulla superfìcie del moro , e poi si riflettono 
sull' occhio. Tra il foro per cui penetra la luce , e l'immagine suddetta 
non si scorge traccia di luce , ma se si spande della polvere nella camera, 
allora si scorge la traccia rettilinea della luce , e questo avviene precisa- 
mente , perchè ogni granello di polvere , siccome corpo opaco impedisce 
il libero passaggio della luce, e la riflette sull’ occhio. 

l*er la stessa ragione succede che la luce emanata dal sole è invisibile 
quando il cielo è sereno , mentre si mastra in forma di raggi tra la pioggia, 
tra lo nebbie e tra le nubi leggiere. 
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PìitUo lùciA), raggia, permeilo, e fascia iumtnofo— Quando 
noi guardiamo un o)rpo luminoso, ne vediamo complessi- 
vamonte l'intera superficie, cioè ne distinguiamo minuta'- 
roenle cìascano dei suoi ponti ; ma un punto che non ema- 
nasse luce sarebbe del tutto invisibile, dunque un corpo 
luminoso, che è sempre visilnie in tutti i suoi ponti, deve 
esser formato dalla riunione di tanti ponti lucidi. 

Quella linea retta secondo cui la luce si propaga dal 
punto lucido verso qualunque altro ponto, dioesi raggio 
di luce. Però è da notare che da ciascun ponto lucido non 
emana un sol raggio , e per una sola direzione , ma mol- 
tissimi e per tutte le direzioni , ed in modo che ogni punto 
lucido deve considerarsi anche esso come il centro , da cui 
partono tutti i raggi di un’ampia sfera luminosa. Difatti 
supponete che c fig. 148 , sia un corpo luminoso , e che o 
fosse l’occhio di un osser- 
vatore, naturalmente allora 
il punto p sarebbe visibile ^ Hs 
in 0 per mezzo del raggio 
di luce po. Ma quando l’oc- 
chio si trasporta inoW"ec. 
in bb' cc. , ovvero quando 
si sposta a destra ed a sini- 
stra , non perde giammai di 
vista il punto lucido p, dun- 
que è mestieri ritenere che 
dal ponto p non solo parte il raggio po , ma ne partono an- 
cora altro infinito numero, comepo'po"po"'ec.p6 ,p6' ec. 

Ciò che si è detto del punto p s’intende ancora di ogni 
altro ponto del corpo c , e quindi conchìndendo diciamo , 
che ogni corpo luminoso è il complesso di tanti punti lucidi, 
ed ogni punto lucido è come il centro d’ una sfera lumi- 
nosa, da cui emanano raggi innumerevoli di luce per tutte 
le direzioni. 

Dall’ esposto si comprende , che tutti i raggi i quali par- 
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tono da uno stesso ponto Incido sono tatti tra loro diver- 
genti , e che Tinniti insieme in certo numero oc»lituìscono 
dei coni laminosi a base più o meno ampia. Qnesti coni 
son detti pennelli dì luce , ed in ciascuno di essi deve 
dìstingnersi un asse , che è precisamente quel raggio di 
luce, che corrisponde nel mezzo , cioè nell’asse geome- 
trico del cono. 

Più pennelli riuniti insieme formano un fascio luminoso. 
Così nel corpo ab (ig. U9, considerando solamente tre 

punti lucidi , avremo tre 
pennelli con i vertici abc; 
ma se questi tre pennelli 
son considerati tutti insie- 
me , allora si ha ciò che 
dicesi fascio di luce (1). 
Ombra e penonbra — 
L'ombra è quella parte dello spazio a cui non giunge la 
luce, perchè intercettata da un corpo opaco, c può deter- 
minarsi facilmente facendo girare intorno al corpo opaco 
una tangente indefinita, che passi costantemente pel punto 
lucido. Difatli essendo S fig. 150 , un punto lucido , ed M 




un corpo opaco , e propagandosi la luce sempre per linea 
retta , è chiaro che nello spazio GMNH non potrà pene- 


(1) I pennelli di luce non sono che un nostro modo di vedere, cioè che 
noi dei Unti raggi , che partono da un ponto Incido , non ne consideriamo 
che una porzione sola. Ma i raggi che partono da un punto lucido, sono 
in numera inGuitu da formare delle ampie sfere di luce, dunque dai punti 
ohe Sg. 149, siccome pure dagli altri intermedii, oltre dei pennelli indicati 
dalla figura, ne partono un altro numero inlìaito, e per tutte le direzioni. 
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trare raggio di luce , e che nella porzione GII del piano 
PQ vi debba essere un' ombra perfetta. Ma Io spazio GMNH 
è determinato dalla tangente SMG , che toccando sempre 
il punto S gira intorno al corpo opaco MN, dunque quando 
il corpo opaco è più grande del corpo luminoso , genera 
un cono di ombra col vertice troncato nella parie poste- 
riore del corpo opaco , o con la base verso il ponto oppo- 
sto a quello donde parte la luce. 

Potrebbe succedere intanto , che il corpo luminoso fosse 
pih grande del corpo opaco , ed allora il cono dell’ ombra 
avrebbe la base verso il corpo opaco , ed il vertice verso 
il ponto opposto a quello in cui trovasi la luce. Di tal na- 
tura è l’ombra della terra rispetto al sole , sicché rappre- 
sentando con A il sole , e con B la terra fig. 451, il cono 



Inoltre quando in vece di un punto lucido pren^ 
diamo a considerare un corpo luminoso , che è il com- 
plesso di pih punti lucidi , allora oltre dell’ ombra si 
deve avere anche la penombra , cioè uno spazio in- 
torno all’ ombra , che non è nè perfettamente nell’ om- 
bra , nè perfettamente in piena luce. Ad intender que- 
sta veritè , di tutti ^ [wnti lucidi del corpo luminoso G 
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fìg. /53 , coBSiderianione solamenlo due doè S ed L. Per 

lecoscpocciìoDao- 
zidiecoraelapor-' 
zioneofr dei dia- 
franmaPOnon ri- 
ceve raggi aè da 
S» nè da L, perché 
iotorcettati dftl 
fi, corpo ofMco-m, e 
quindi giaceneila 
ombra perfetta: la 
porzioai cPe<èQ 
sono ilhiminata 
tanto dal ponto 
lucido & quanto, 
dall’ altro L , e 
quindi giacciono 
in piena luce: e 
le porzioni oc e 6d 
ricevono nn sol ordine di raggi , cioè la porzione ac dal 
punto S , e la 6 d dal punto L , e quindi non sono nè in 
ombra perfetta , nè in piena luce , ma in penombra. 

Quello che si è detto dei punti S ed L si consideri per 
tutta la serie dei punti dell'orlo del corpo luminoso SL 
fig. 153, e così s’intende come si avrà in PQ piena luce , 


a"'"" 


in VldcQ ombra perfetta , ed in at cmè tre Kotihra e la 
luce una zona di penoaèra. 

Àngoh^ Mica Quando in ine camera oscoara si fo pe> 
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neirare per angusto foro un picco! fascio di luce , e questo 
poi si riceve su di una tavoletta , si osserva su di essa una 
immagine del sole , e sempre circolare non ostante che il 
foro fosse quadrato o triangolare. Per rendersi conto di 
questo fenomeno bisogna considerare , che da tutti i punti 
del sole partono dei raggi , i quali attesa la grande di- 
stanza si possono considerare paralleli. Ogni fascio che 
viene da qualunque punto del sole riproduce una piccola 
immagine del foro , e supponete che il foro fosse quadrato 



immagine quadrata in c, quello dell'orlo superiore un'altra 
in 6 , e quello dell’orlo inferiore un’altra in t. Lo stesso 
avviene delle due estremità del diametro orizzontale, e di 
tutti gli altri punti intermedii , e così da tante immagini 
quadrate addossate insieme , e ricongiunte circolarmente 
ne risulta non una immagine quadrata , ma una immagine 
circolare. 

Se innanzi il foro di una camera oscura si fa penetrare 
la luce di una candela AB fig. 155 ; allora per effetto del 



pennello Aa si riproduce in a l'immagine del punto A , c 
per effetto del pennello B6 siriprodu(% in b l’immagine 
del punto B. Lo stesso avviene degli altri punti intermedii . 
Conte, Fis. 32 
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e quindi si vede in ab una immagine capovolta dell' og- 
getto AB (<). 

Ciò cbe abbiamo osservato per la camera oscura si ve- 
riGca anche per l’occhio , sicché i pennelli che partono 
(lai punti estremi di un corpo si vanno ad incontrare nella 
pupilla , siccome i pennelli Àa , Bi fìg. 155 , s’incontrano 
nel foro O della camera oscura (2). 



Quest'angolo , che formano gli assi dei pennelli estremi 
di un corpo allorché si incontrano nella pupilla dicesi an- 
golo ottico , o angolo visuale , e poicché allontanandosi 
l'occhio, l’angolo viene sempre pié a diminuire, così la 
grandezza apparente dell' oggetto si rende tanto più pic- 
cola , per quanto maggiormente cresce la distanza. 

(1) Queste immagini sono Unto più grandi per quanto più lontano è il 
piano , so coi si ricCTono, giacché i raggi dirergenti ai scostano in ragione 
del loro prolungamento; ma però siccome l’intensità della luce è in ra> 
gione inversa del quadrato delle distanze , cosi per quanto esse immagini 
si rendono più grandi , per altrettanto poi perdona di chiarezza da ren- 
dersi perfino fioche ed impercettibili. 

(2) Per determinare questi angoli molto più facilmente , in vece di se- 
gnare i pennelli, basta segnare i soli raggi al centro, cioè gli as$i dei 
pennèlli , siccome lo mostra la fig. iS6. 
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Uifalti 86 ab fig. 4SI , rappresentasse il diametro dello 




oggetto, e l’occhio si trovasse in o, l’ angolo ottico sarebbe 
aoh. Se l’occhio si trovasse in o* l'angolo ottico sarebbe 
acfh ec. Ma l’angolo aoh è maggiore di ao'6 , dunque lo 
stesso oggetto sarebbe veduto piu grande in o , e più pic- 
colo in </. Questi angoli si misurano per mezzo dell'arco, 
che avesse l'occhio per centro ; e siccome quando sono non 
più che di 5° a 6* gli archi si confondono con le corde , 
cioè con i diametri degli oggetti , così si deduce , che la 
grandezza apparente è in ragione inversa della distanza, 
e che a doppia , a tripla distanza ec. ; diviene metà, un 
terzo ec. ec. 

Intensità della luce — L'intensità della luce è nella ra- 
gione inversa del quadrato delle distanze , e ciò si com- 
prende facilmente riflettendo, che se dal punto lucido 0 
fig. 458, partisse il pennello diluceAOB, tanto la su- 
perScieCD, quan- 
to l'altra AB sa- 
rebbero rischiara- 
te dallo stesso nu- 
mero di raggi. Ma 
la superficie CD è 
molto più grande 
dell’altra AB, dun- 
que ciascuna unità 
di superficie in CD 
riceverà un minor 
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numero di raggi , e perciò resterà più debolmente rischia- 
ralo. Inoltre ponendo AB ad una certa distanza dal ponto 
0 , e l'altra CD ad una distanza doppia , avremo per la 
somiglianza dei triangoli GOD.AOB il diametro CD doppio 
di AB. Ma le aie dei cerchi sono tra loro come i quadrati 
dei diametri , dunque la superficie CD è quadrupla di AB, 
e conseguentemente la stessa quantità di luce , che ha la 
intensità uno sulla superficie AB deve averla di un quarto 
sull'altra CD. 

Per misurare la intensità di diverse luci si fa uso del 
fotometro. Quello di Rumford risulta di un diaframma 
traslucido dd fig. ^59 , e di un verga opaca V. Ponendo 



dietro la verga dei lumi , come c ed / , è chiaro che per 
efielto del lume c nascerà un'ombra in t' e per l' altro l una 
seconda ombra in i; e siccome l'ombra proiettata su di.un 
piano si distingue tanto più facilmente per quanto questo 
trovasi più rischiarato dalla luce , perciò è , che l' intensità 
delle ombre è in ragione di quella della luce. 

Ciò premesso , ecco il modo di servirsi di questo ap- 
parecchio. Si pongono dietro la verga due lumi , come c 
ed / , e quindi tanto si avvicina o si allontana uno di essi 
fino a che le due ombre i ed i' sol diaframma dd risultas- 
sero eguali. Allora le intensità delle due luci sarebbero 
tra loro come i quadrati delle distanze rispettive. 

Velocità di propagazione della luce— La velocità con cui 
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la luce si propaga è slraordinarìa e meravigliosa. In un 
minuto secondo trascorre lo spazio di 166360 miglia ov- 
vero di 308080000 metri , e dal sole fino a noi impiego 
8' , 13" (6). Roemer pel primo la valutò colla seguente 
osservazione astronomica. Rappresenti S il sole , fig, 460 , 


L 



T la terra, che descrive l’orbita T6la , J Giove , ed L uno 
dei satelliti , che gira intorno al detto pianeta Giove. 

Un osservatore che è sulla terra osserva il satellite L 
fino a che esso non si immerge nell’ ombra di Giove , e 
poicchè tra l’una e l'altra immersione vi intercede sempre 
un tempo costante di ore 42 28' 33", cosi è chiaro , che 
fissata l'ora di una immersione si può calcolare il giorno, 
e l’ora precisa, in coi si dovrebbe osservare per esempio 
la centesima immersione , cioè dopo che sia trascorso 
cento volte il tempo di ore 42 , 28', 35''. Intanto giunge 
l’ora stabilita , ed il satellite non si osserva ancora , ma 
per vederlo bisogna attendere altri minuti 1 6', 26''. E que- 
sto succede , perchè, mentre si compiono le cento rivolo- 


(6) Le stelle più Tieine sono iltneoo 200000 Tolte più looune del sole, 
e perciò le luce da loro a noi impiega non meno di tre ami e mesi ..Quelle 
che sono Tìsibili solo per mezzo del telescopio sono tanto lontane , che le 
loro luce per giungere a noi ri impiega migliaia di anni ! E se re nejfos- 
sero delle più lontane ancora, esse sareb^ro scoTerte dai nostri napoli, 
giacché la loro Ihce dal tempo della creazione non ancora sarebbe ginota « 

nel nostro sistema planeurio!!! 
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zioni del satellite L intorno al pianeta Giove , trascorrono 
circa sei mesi, e la terra dal punto T si troverà in l: quindi 
la luce non solo dovrà percorrere Io spazio La , eguale ad 
LT, ma anche l'altro spazio at. Ora il ritardo di 16', 26'' 
è dovuto allo spazio at , che la luce ha dovuto percorrere, 
atteso il mutamento di luogo , che la terra ha fatto in sei 
mesi i ma lo spazio at è il diam^o dell’ orbita terrestre, 
dunque la luce dal sole a noi impiega il tempo di minuti 
8', 13". 
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DOMANDA XXI. 


Angolo di incidenza e di riflessione — Luce difliisa— Specchio piano , 
concavo , e convesso. 


La Ince diretta , che giunge alla superficie dei corpi 
opachi non è sempre assorbita , e per intero ; ma se ne 
riflette in buona parte , ed è mercè di questa luce riflessa, 
che noi vediamo gli oggetti , e ne possiamo apprezzare la 
forma ed il colore. £ per fermo un oggetto , che non si 
pnò scorgere in una stanza oscura , si rende visilùle colla 
presenza di un lume , e questo dimostra evidentemente , 
che i raggi luminosi giungono sulla superficie del corpo , 
e da questo si riflettono sull'occhio , dove ne riproducono 
una immagine fedele. 

Però la riflessione della luce dalle superficie scabbre 
avviene in un modo diverso da quello cbe si avvera dalle 
superficie levigate, quindi è d'uopo trattare dell' uno e 
dell'altro distintamente. 

La riflessione della luce dalle superficie ben levigate o 
specolari , siccome sono quelle degli specchi , dicesi rifles- 
sione regolare o riflessione specdare ; e le leggi secondo cui 
si avvera sono : 

1.* Che l'angolo di riflessione è eguale a quello di in- 
cidenza. 
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2 ° Che il raggio incidente ed il riflesso trovansi nel 
medesimo piano perpendicolare alla superficie riflettente. 

Diconsi angoli di incidenza e di riflessione quelli angoli, 
che il raggio incidente ed il raggio riflesso formano colla 
perpendicolare al piano riflettente. 

Per provare queste leggi si fa uso di un cerchio graduato 
fig. 461, il quale è munito di uno specchio M , e porta due 
righe graduate rr'. Queste sono 
mobili intorno al centro, e termi- 
nano verso la circonferenza l'una 
con un disco opaco c , perforato 
nel mezzo , e l’ altra con un vetro 
smerigliato P. Evvi inoltre uno 
specchio t , che inclinato conve- 
nientemente riflette la luce sola- 
i-e S in modo , che i raggi pene- 
trati pel foro vadano a ricadere 
sullo specchio M. Questi raggi al- 
lora debbono avere la stessa di- 
rezione della riga C M , e quindi 
l’angolo GMÀ, misurato per mezzo del cerchio graduato, 
sarà r angolo di incidenza , che il raggio incidente C M 
forma colla perpendicolare MA. Ma il raggio di luce ri- 
flettendosi dallo specchio M , e rischiarando il vetro P 
forma l’angolo di riflessione AMP eguale all' altro CMA; 
e d'altronde variando l'angolo CMA si vede variare egual- 
mente anche l' angolo AMC , dunque resta coll' esperienza 
dimostrato , che l'angolo di riflessione sarà sempre eguale 
a quello di incidenza. 

La riflessione della luce dalle superficie scabbre dicesi 
diffusione , o riflessione irregolare , perchè i ra^ son rim- 
balzati per tutti i versi e per tutte le direzioni ; ed ogni 
ponto del corpo , che riflette la luce , è come il centro di 
une sfera luminosa. Di fatti quando si fa penetrare in una 
stanza buia un fascette di raggi solari per rischiarare un 
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oggetto , qamto si vede benissitno per qualunque dire- 
zione , e ciò non potrebbe succedere , se ogni punto della 
sua superfìcie , al modo stesso di no punto lucido , non 
rimbalzasse raggi da per ogni dove. Ma se la stessa luce 
si fa pervenire sulla superficie di uno specchio, la rifles- 
sione succede per un sol verso , e l’ osservatore potrà ve- 
dere nello specchio la piccola immagine del sole, sol quan- 
do occupa una certa posizione , cioè sol quando la luce 
diretta , ed il raggio visuale dell’osservatore formano un 
medesimo angolo colla perpendicolare al ponto di inci- 
denza. Cosi i’f^getto a fig. 162, è visibile in oo'o", e 
nei punti inter- 
medii , perchè 
i raggi visuali 
o"/,o'i ed OS, ri- 
flessi dallo spec- 
chio st , forme- 
ranno colle per- 
pendicolari Is, 
tni,nt, l’angolo osissima , Taltro o'im=^mia, e l’altro 
o"ln^nta. Ma se l’ occhio è situato in o" non può allora 
in nessun modo vedere l’ ometto a per riflessione , perchè 
r ultimo raggio , che si riflette dal punto t , dovendo for- 
mare l’angolo di riflessione nto" eguale a quello di inci- 
denza nta, non prenderà giammai la direzione to'" che 
sarebbe l’ inclinazione del raggio visuale dell’osservatore. 

Un' altra distinzione tra la luce diffusa e la luce specu- 
lare è in ciò : le superficie scabre . per mezzo della luce 
diffusa , che riflettono , ci fanno concepire l'idea della loro 
forma e del loro colore , perchè decompongono la luce ; 
ma le superficie specolari riflettono la luce del tutto inal- 
terata , e quindi non ci danno , che l’ immagine del corpo, 
che vi fa cadere la luce. Difatti guardando innanzi ad un 
buono specchio , noi non ne vediamo la superficie . ma 
Corde, Fis. 33 
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solamente rimiriamo nello specchio tutti quelli oggetti , 
che vi sono situati dinanzi , e possiamo avvederci della 
superficie dello specchio , o quando non è ben levigata , 
0 quando è aspersa di polvere , e di altre sostanze , che 
riflettono la luce diffusa (1). 

Finalmente è da aggiungere rispetto alla riflessione 
della luce , che in natura non si verifica per taluni corpi 
esclusivamente la riflessione regolare , e per certi altri 
esclusivamente la riflessione irregolare ; anzi sempre suc- 
cede , che lo stesso corpo presenta ad un tempo e l'una e 
l’altra , e la differenza sta solamente nei gra(h. Così dalla 
superficie di uno specchio si ha la massima parte di luce 
riflessa regolarmente , e pochissima è la luce diffusa ; ma 
dalla superficie di un panno, di un legno , di una carta ec. 
avviene precisamente il contrario. Inoltre la riflessione re- 
golare della luce aumenta in ragione della levigatezza dei 
co rpi , ed in ragione ancora della grandezza dell' angolo 
di incidenza , e perciò succede che i metalli bruniti fun- 
zionano da specchi , i marmi levigati acquistano quella 
specolarità , che non avevano , allorché erano grezzi, ed 
un foglio di carta può riflettere una debole immagine della 
fiamma di una candela , se si dispone in modo , che la 
luce di quella formasse sulla carta un angolo di incidenza 
di 85° ad 88°. 

Specchio piano — Tutti i fenomeni degli specchi si spie- 


(1) Dire che U superficie dello specchio sia invisibile non è una pro- 
posiiione rigorosamente esatta , ma è indubitato però , che entrando senza 
prevenzione in una gallerìa, dove si trovassero dei buoni e spaziosi specebi, 
i tale la illusione , che si prova in sulle prime , che eBettivamente ci 
sembra vedere un altro spazio nello specchio , e non la superficie dello 
specchio. Se uno specchio Tosse rosi perTelto da riflettere per intero tntta 
a luce , che incide sulla sua superficie , certo che allora la delta super- 
ficie sarebbe invisibile ; ma poiché da ogni superficie , benché levigatis- 
sima , sempre si ottiene una minima parte di Iure dilTusa , perciò dopo 
trascorso il primo momento di illusione, noi ci accorgiamo benissimo 
dell'esistenza dello specchio. 
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^no colle leggi della riflessione , e solo ci è d' uopo av- 
vertire, che noi essendo abituati a veder sempre per dritto 
non vediamo gli oggetti situati innanzi agli specchi nel 
punto dove si rattrovano effettivamente , ma al di dietro 
dello specchio , e secondo il prolungamento del raggio 
riflesso. 

Cominceremo dallo specchio piano , e prima conside- 
reremo il caso di un sol punto lucido , c ]>oscia il caso di 
un oggetto qualunque , che è il complesso di molti punti 
lucidi. Sia NM fig. 163 uno specchio piano , ed A un punto 
lucido : fra i tanti raggi , che partono 
da A , quello AB forma colla perpen- 
dicolare DB l’angolo di incidenza 
ABD, e quindi si riflette secondo BO, 
onde formare l'angolo di riflessione 
DBO eguale ad ABD. Similmente 
avviene del raggio AC; e perciò 
amendue i raggi riflessi incontrano 
l’occhio 0, e quivi producono quel dato effetto, da cui 
procede poi il fatto della visione. Ma abbiamo di già notalo, 
che l’occhio vede sempre per dritto , ed in direzione del 
prolungamento dei raggi riflessi , dunque il punto lucido 
non sarà veduto in A, sibbene in a, alla distanza aN dietro 
dello specchio, eguale alla distanza AN, che intercede 
tra lo specchio , ed il punto lucido. Difatli il prolunga- 
mento dei raggi riflessi sarà di tanto per quanto è la lun- 
ghezza dei raggi incidenti, quindi il prolungamento di OB, 
sarà Ba eguale a B.\, ed il prolungamento di CO sarà Ga 
eguale a GA. E poiché abbassando dal punto A la per- 
pendicolare allo specchio NM si avrà il triangolo ANB 
eguale all'altro «NB, perciò anche il lato «N sarà eguale 
al lato Na, e quindi resta dimostralo , che i punti a ed A 
distano egualmente dallo specchio M N. 

Il punto lucido, che vedesi riprodotto dietro dello spcc- 


r'/' F 163 
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chio, diccsi immagine, e poiché elleltivamealc nulla esi- 
ste dietro Io specchio , ma noi la vediamo in virtù di quella 
azione, che la luce eSettuisce nel senso del raggio riflesso, 
perciò vion delta ancora immagine virtuale. 

Ciò che si ò dimostrato di un punto lucido si applica 
perfettamente ad una serie di punti lucidi , quindi se in- 
nanzi allo specchio MN fig. i64 , si ponesse l'oggetto AB, 

questo si vedrebbe in a é 
coir estremo a alla distanza 
aM eguale ad MA, e colio 
estremo b alla distanza 6 c 
eguale a GB. 

Per le medesime ragioni 
l’oggetto AB /Ì 9 . 465, posto 
orizzontalmente innanzi ad 
uno specchio mn inclinato 


F/àà 


a 45* avrà un'immagine verticale ab rispetto all’occhio 
situato in O , e posto innanzi l'altro specchio verticale pq 
avrà un’immagine orizzontale a' 6' rispetto all' occhio si- 
tuato in 0'. 

Quando un oggetto si trova fra due specchi paralleli si 
riproduce per un numero indefinito dì volte fino a che 
la luce per successive riflessioni non resta aifievolita a 
segno da rendere impercettibili le immagini : ma se poi i 
due specchi fossero inclinati da formare un certo angolo , 
allora il numero delle immagini sarebbe 4, 5,6, 7, 
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secondo de l'angolo fosse V* '/s '4 '/, di ciicoii- 

ferenza. A dimostrare come si producono tante immagini 
fra due specchi inclinati ad angolo, supponuLc i due spec- 
chi ad angolo retto eoo, e ao fìg. ■/66‘, e tra essi un og- 
getto a. Questo riflettendosi 
nello specchìocro dovrà ave- 
re senza dubbio una imma- 
gine in 6, e riflettendosi nel- 
lo specchio 30, un'altra im- 
magine in c. Inoltre auebe i 
lo specchio tr 0 , si riflette 
sullo specchio zo, e questo 
sull’altro xo, perciò in x'o 
si avrà una immagine dello 
specchio xo, ed io z'o una 
immagine dello specchio 30. F. 166 

Ma lo specchio aoo porta un’immagine b alla distanza & h , 
dunque anche la sua immagine x o dovrà portare una 
immagine dell’oggetto in à, alla distanza Ut eguale a bs. 
Parimenti lo specchio zo porta l’immagine c alla distanza 
re , dunque anche la sua immagine z'o dovrà portare una 
immagine dell’ oggetto in d alla distanza hd eguale ad re. 
Quindi rocchio posto fra i due specchi vede l'oggetto u , 
e tre immagini del medesimo in bed, delle quali le due 
c e b sono prodotte dalla riflessione diretta dello specchio 
xo e zo, e l’altra d dalla sopraposizione nello stesso punto 
di due immagini simili, le quali sono provvenienli da una 
doppia riflessione. Su tale principio è formato il caleido- 
scopio (1). 

Gli specchi che non riproducono perfettamente gli og- 
getti non sono esattamente piani. Gli specchi di vetro con 


(1) Il caleidowopio è coslituito da nn tubo con due specchi , chu Tur- 
roana angolo tra loro , rd io meno ai quali si pungono degli oggetti di 
diverso colore. Scuotendo leggiermente il tubo , quelli oggetti colorali 
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amalgamu di mercurio e stagno hanno l' inconveniente di 
produrre più immagini , perchè la superfìcie del vetro ri- 
flette anche essa una piccola porzione di luce ; e poiché 
queste immagini non sono esattamente sopraposte le uno 
alle altre , così i contorni risultano confusi ed inesatti. E 
per certo cadendo sullo specchio di vetro MN jig. Y67, i 
H £ ^ raggi A6 , una piccola porzione se ne 

\ \ /j' riflette sulla superfìcie del vetro se- 

» v \4^ Jy condo òE, e la maggior parte penetra 
nel vetro , e si riflette sull’ amalgama 
“ \ 'U secondo oH. Ma pel prolungamento 
\ ; del raggio E 6 il punto lucido A avrà 
un’immagine in a, e pel prolunga- 
mento di Ho un’altra immagine in d, 
dunque queste due immagini si adombrerebbero scambie- 
volmente, se in parte si sopraponessero l’nna all’ altra', 
come succede, quando in vece di un punto lucido, trattasi 
di un oggetto qualunque. 

I metalli non sono penetrati dalla luce, c le loro super- 
fìcie quando son levigate si rendono adattatissime a riflet- 
tere la luce, laonde i migliori specchi sono quelli di me- 
tallo , perchè offrono una sola superfìcie riflettente. 

Specchio concavo.— Fra. gli specchi sferici si distingnono 
i concavi ed i convessi. Però prima di studiarne gli effetti 
è necessario osservare, che quantunque i raggi della luce 
siano sempre divergenti , pure quelli del sole, attesala 
grande distanza da cui partono , si possono ritenere pa- 
ralleli ; quindi considereremo prima il caso in coi la luce 
partendo dal sole potrà riguardarsi composta di raggi pa- 
ralleli , e poi esamineremo gli altri casi, nei quali la luce 

si dispongono in mille guise direne , e poiché le immagini sono simme- 
tricamente ripetute cinque , sei , sette Tolte ec. , secondo che si è data 
agli specchi un'inclinazione di Vs, ’/•. *A re. ec. di circonrerenza, cosi 
ne risultano delle figure regolari , e dilettevoli a vedersi. 
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partendo da distanze definite sarà sempre divergente. 
Nello specchio concavo MN /Sflf. 108 , A è_^il centro di fi- 



gura , C il centro di curvatura o geometrico ; le rette CM 
e CN sono i raggi di curvatura; la retta LA, che passa 
per i centri di figura e di curvatura, è l’asse principale, e 
r angolo MCN l'ampiezza dello specchio. Quando in que- 
sto specchio, che supponiamo di piccola ampiezza vengono 
ad incidere i raggi paralleli HB.GD.LA ec. , succede, che 
il raggio LA, che incide perpendicolarmente sul punto A, 
si riflette per la medesima direzione. Il raggio GD, che 
forma colla perpendicolare CD l’angolo d’incidenza GDC, 
si riflette formando l’angolo eguale di riflessione GDF, ed 
incontra l’asse principale nel punto F. Il raggio HB, e 
tutti gli altri per le stesse ragioni debbono riflettersi ed 
incontrare l’ asse principale ; e poiché quando lo specchio 
è di piccola ampiezza gli angoli di incidenza dei diversi 
raggi si possono ritenere presso che eguali , così si può 
ritener pure, che tutti i raggi riflessi s’ incontrano approssi- 
mativamente in uno stesso punto dell’asse principale LA, 
cioè in F. 

Ogni punto in coi s’incontrano i raggi riflessi da uno 
specchio concavo , dicesi fuoco , e quando i raggi riflessi 
sono quelli , che vi pervengono dal sole , come nel caso 
in parola , allora dicesi fuoco principale, o solare. Questo 
fuoco principale corrisponde alla metà del raggio di cur- 
vatura. Difatti essendo gli angoli alterni GDC , ed FCD 
fig. 168, eguali tra loro, e l’angolo di riflessione CDF 
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essendo cgnale all' angolo di incidenza GDC , il triangolo 
GDF sarà isoscele, e quindi FD eguale a CF. Ma la 
FD si approssima tanto pià alla F A per quanto piu l'arco 
DA impicciolisce , dunque quando lo specchio òdi pic- 
cola ampiezza , o in altri termini , quando l'arco AD è 
piccolissimo , la FD si può ritenere benissimo eguale alla 
FA , e quindi resta dimostrato, che il ponto F cade nel 
punto medio del raggio CA. 

Se lo specchio fosse di grande ampiezza come nella 
fig. 169, gli angoli di incidenza dei raggi più esterni sa- 



rebbero sensibilmente più grandi , e ibrmerebbero quindi 
tanti fuochi secondarii. La linea secondo cui si succede la 
serie di tutti questi fuochi dicesi linea caustica. 

Se si prendesse un punto lucido e si trasportasse in F, 
è chiaro che i raggi incidenti sarebbero FA, FD,FB/i^. no : 
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ina in questo caso gli angoli, che erano di riflessione, ora 
sono di incidenza, e viceversa , dunque i raggi del punto 
Incido F debbono essere riflessi paralleli, ed è perciò che 
gli specchi concavi si pongono dietro i fanali, onde racco- 
glierne la luce e trasmetterla in fascio parallelo a grande 
distanza. 

Consideriamo ora il caso , in coi il ponto lucido innanzi 
ad uno specchio concavo sia ad una distanza deflnita ; e 
particolarmente noteremo tre casi : \ cioè quando il 
punto lucido trovasi ad una distanza maggiore del rag- 
gio di curvatura ; 2.” quando sta ad una distanza mi- 
nore del raggio di curvatura , e maggiore della distanza 
focale ; 3.° quando sta ad una distanza minore della 
distanza focale. 

1.° Quando il punto lucido L fig. 4H , trovasi ad una 


F /■/ 



distanza maggiore del raggio di curvatura CA , il fuoco 
non può essere in F, ma si allontana dallo specchio , e si 
avvicina al centro di curvatura C. Ed infatti i raggi che 
partono dal punto L sono divergenti , e si accostano dippiù 
alle perpendicolari formando l’angolo di incidenza LRG 
minore dell’angolo SKC. Ma gli angoli di riflessione sono 
eguali a quelli di incidenza, dunque anche l’angolo di ri- 
flessione CKZ deve essere minore di CKF, ed il fuoco deve 
stare in l. 

2." Quando il punto lucido sta innanzi lo specchio con- 
cavo ad una distanza maggiore della distanza focale, come 
Conte, Fis. 34 
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\n l fig. 112 , [)er le ragioni poco innanzi esposte, il fuoco 



si trova in L , e ben si comprende, che se il punto lucido 
passasse da L in L', il fuoco si trasporterebbe da / in e 
parimenti se il punto lucido dal punto / si mettesse in l', 
anche il fuoco si trasporterebbe da L in L'. 

Questa dipendenza tra i punti / , ed L in un dato spec- 
chio persiste immutabilmente, c perciò sono stati chiamati 
punti coniugali : ma è da avvertire, che se il punto lucido 
si mettesse nel centro geometrico C , allora tutti i suoi 
raggi sarebbero perpendicolari allo specchio , e sarebbero 
riflessi sul punto lucido medesimo senza formar fuoco 
alcuno. 

3.° Quando il ponto lucido L fg. 113, sta innanzi lo 



s|H.'ccliio mit ad una distanza minore della distanza focale 
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F, i raggi LO, ed LP iacidooo sul ponto O e P con un an- 
golo LOG maggiore di FOC. Ma quando i raggi incidono 
coll'angolo FOC si riflettono colfangoloCOS, cioè paralleli 
all’asse principale /K, dunque incidendo con un angolo 
maggiore di FOC, debbono riflettersi ancora con un angolo 
maggiore di COS , cioè con un angolo COE eguale a LOG, 
e perciò i raggi riflessi OE , e PH debbono essere diver- 
genti. Questi raggi divergenti comunque siano prolungati 
al davanti dello specchio non si incontrano giammai , c 
quindi non formano fuoco reale ; ma l’ occhio che riceve 
tali raggi divergenti , gli immagina prolungati posterior- 
mente , e nel punto , dove s’ incontrerebbero , se fossero 
effettivamente prolungati, cioè in / , là vi scorge un fuoco, 
che effettivamente, non esiste, e che perciò dicesi fuoco 
virtuale, negativo, o immaginario. Questo fuoco virtuale 
apparisce nella parte posteriore dello specchio, come si è 
detto parlando degli specchi piani, ma non già ad una 
distanza eguale a quella, che intercede tra lo specchio, ed 
il puiUo lucido , sibbene ad una distanza maggiore , cioè 
alla distanza Ik maggiore di AL. E la^ragione ne è chia- 
rissima. ^ Gli specchi concavi hanno la proprietà di far 
convergere i. raggi, (onde s’ebbero il nome di conver- 
genti), quindi i raggi LO ed LP, quantunque si ri- 
flettessero divergenti secondo 0£ e P H , pure sono ri- 
flessi meno divergenti di quel che erano : ma il punto 
di incontro l delle due rette OE e PH si allontana sem- 
pre più dal punto A per quanto . maggiormente dimi- 
nuisce la loro divergenza , dunque il fuoco virtuale / 
sarà sempre ad una. distanza Ik dietro dello specchio 
maggiore di quella che intercede tra lo specchio A ed il 
punto lucido L. 

Delle immagini prodotte dagli specchi concavi. — In ogni 
specchiò oltre dell’ asse principale si distinguono ancora 
degli assi secondarii , che sono tutte quelle rette, le quali 
passano pel centro di curvatura , senza passare pel centro 
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principale, epo,qr due assi secondarìi. Ogni asso secoo' 
dario ha la proprietà dello stesso asse principale di non 
esser deviato dalla sna direzione, giacché incidendo Iper- 
pendicolarmente sulla superfìcie dello specchio, anche per- 
pendicolarmente ne viene riflesso. Tutto ciò che si è di- 
mostrato per l'asse principale relativamente alla formazione 
dei fuochi, si applica egualmente per gli assi secondarii. 
Difalti il raggio pd fig. 174 riflettendosi sul punto d forma 
colla normale de l’angolo di riflessione edi , eguale a quello 
di incidenza cdp; e poiché lo stesso succede dell’ altro pò, 
perciò si ottiene in t un fuoco reale del punto lucido p. 
Del pari potrebbe dimostrarsi dell’altro ponto lucido q, 
ovvero di qualunque altro, e ben s’ intende, che se i detti 
punti lucidi si trasportassero in s, ed in t, i fuochi allora 
sarebbero in p ed in q. 

Ciò premesso esaminiamo ora la formazione delle im- 

raggi 
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AD,AH,AE del punto lucido A si forma un fuoco 

in a sull’asse secondario AE, e dai raggi BK,Bi .... del 
ponto lucido B si forma un altro fuoco b sull' asse secon- 
dario BI. Intendasi lo stesso di tutti gli altri punti del 
corpo AB , e quindi si vede come debba aversi in a ò una 
immagine reale, capovolta ed impicciolita. La ragione, 
perchè l' immagine è capovolta sta nell' incrociamenlo de- 
gli assi secondarii nel punto C; e si noti, che se l’oggetto 
si trasportasse in ab, perchè A è il fuoco coniugato di a, e 
B quello di b, si avrebbe in AB anche un’immagine reale 
e capovolta, ma ingrandita (1). 

Se l’oggetto si ponesse nel centro geometrico C non vi sa- 
rebbe immagine, perchè ricadrebbe sull’oggetto medesimo. 

Se l’oggetto si trasportasse nel fuoco solare , l' immagino 
sarebbe teoricamente all’inhnito, cioè nulla per l'occhio. 

Se finalmente si trasportasse in AB fig. 116, ad una di- 
stanza dallo specchio 
minore della distanza 
locale, r immagine sa- 
rebbe virtuale, dritta , 
ingrandita , ed al di 
dietro dello specchio , 
cioèinaò. Difatti il pen- 
nello AK,AD che parte 
dal punto A si riflette 
secondo KH,DI meno divergente di quel che era , ma re- 
ti) Quando l’oggetto è ad una distanza maggiore del raggio di cnrra- 
tnra , l’ immagine reale apparisce tra il centro di curvatura , ed il fuoco 
solare capovolta ed impicciolita ma mollo fulgida. Per contrario .<sc l’og- 
getto è tra il centro di curvatura , ed il fuoco solare, l’ immagine reale 
apparisce al di li del centro di cnrvatora capovolta ed ingrandita , ma 
Unto più debole per quanto più grande. Quando un fascio di raggi solari 
cade sa di uno specchio concavo , l' immagine del sole è vivissima da 
non potersi aflatlo guardare , ed è Ule la forza caloriSca di quei raggi 
riconcentrati in qnel punto , cbe producono la combustione di varie so- 
sunze. Da questo fatto gli specchi concavi meritarono il nome di ardenti 
o ustorii , e si vuole che per mezzo di essi Archimede avesse bruciato Ir 
navi di Marcello nell’ assedio di Siracusa. 
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sla tuUavia diveriienle ; e siccome non dà fuoco reale , 
così giusta quiinto si è dimostrato, deve dare in a un fuoco 
virtuale del punto lucido A. Lo stesso dicasi del punto 
lucido B , e di tutti gli altri intermedii ; e così si intende 
come in a 6 debba essere l’ immagine virtuale dell'oggetto 
AB. Questa immagine virtuale dietro dello specchio sta 
più lontana di quel che l’ oggetto noi sia anteriormente , 
perchè i raggi fatti meno divergenti s’ incontrano più lon- 
tano ; è ingrandita rispetto all’oggetto , perchè i punti aeb 
si discostano tanto più, per quanto più si allontanano ; ed 
è dritta, perchè non ci ha intersezione degli assi. 

Specchio convesso sferico. — Gli specchi concavi hanno 
la virtù di convergere i raggi, ed i convessi per contrario 
li rendono divergenti , perciò si son detti ancora specchi 



e su di esso incidendo i raggi paralleli SO^TQ.KA 

questi senza dubbio debbono riflettersi divergenti, giacché 
le perpendicolari ai diversi punti della superfìcie dello 
specchio sono anche esse divergenti. Così il raggio SO si 
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rìfletlc secondo OD per formare l'angolo di riflessione ROD 
eguale a quello di incidenza SOR; analoga mente succede dei 
raggi T0,LV, ec. e tulli per conseguenza si rifletteranno 
sempre divergenti. Questi raggi divergenti comunque pro- 
lungati anteriormente allo specchio non si incontreranno 
giammai; ma l'occhio, che li riceve, gli immagina pro- 
lungati posteriormente allo specchio , e dove si incontre- 
rebbero, se fossero eiTettivamente prolungati , là scorge un 
fuoco virtuale del punto lucido. Questo fuoco virtuale è 
più prossimo allo specchio di quel che il punto lucido me- 
desimo noi sia, giacché i raggi resi divergenti s’incon- 
trano molto più sollecitamente , quindi i raggi solari 
SO,TQ,KA,LV, avranno il loro fuoco virtuale in F , alla 
distanza F À che è immensamente minore di quella che 
intercede tra il sole e lo specchio. 

Ora se da uno specchio convesso i raggi paralleli son 
riflessi divergenti , per le medesime ragioni i raggi che 
sono divergenti debbono essere riflessi con una maggiore 
divergenza ; quindi si conchiude , che in tutti i casi lo 
specchio convesso non dà mai fuoco reale , ma sempre un 
fuoco virtuale posteriormente allo specchio , e ad una di- 
stanza molto minore di quella che intercede tra il punto 
lucido e lo specchio. 

Immagine degli specchi sferici ronceisi.— Premesse tali 
cose è facile il comprendere, che in tutti i casi lo specchio 
convesso darà sempre dalla parte posteriore una immagine 
virtuale impicciolita , dritta , e più prossima allo specchio 
di quel che l’oggetto medesimo noi sia. Difatti essendo 
AB fig. 118 r oggetto , i raggi che partono dal punto A , 
perciò che si è dimostrato, 
debbono avere un fuoco 
virtuale in a , e quelli che 
partono dal punto B un 
fuoco virtuale in 6 ; e poi- 
ché non vi ha incrocia- 
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iDenlo negli assi, e questi per la maggior divergenza subita 
debbono sempre pib ravvicinarsi , così l’ immagine è dritta 
ed impicciolita (1). 


(1) Oltre gli specchi sferici, re ne sono incori dei piribolici , dei ciiiodri- 
ci , e dei conici ; ma relitirimente id essi nulli sarebbe da igginngere i 
quanto si è detto per gii sferici. 

Lo specchio parabolico si pnó considerare generato dalla rotaiione di un 
arco di parabola AH ittomo al suo asse K\ pg. 179; e poiché per un ponto M 

qualunque di questa curva, il raggio 
vettore F M condotto dal fuoco F , e 
la retta ML paraliela all’asse fanno 
angoli eguali colla tangente TT', cosi 
ne segue , che tutti i raggi paralleli 
riflessi da qualunque punto dello 
specchio parabolico, necessariamen- 
te debbonsi riunire nel fuoco F, senta 
dar luogo a fuochi secondarli, sic- 
come avviene negli specchi sferici- 
Viceversa i raggi di una lampada 
collocata nel fuoco F debbono ri- 




flettersi tntti paralleli, ed è perciò, che que- 
sti specchi parabolici, meglio che gli specchi 
sferici si adattano dietro i lumi dei fanali, 
onde trasmettere nn fascio di luce a raggi 
paralleli per più grandi disunie. 

Gli specchi cilindrici sono da considerarsi 
come la combinazione dello specchio piano e 
dello specchio convesso, perchè nel senso 
deir asse son come uno specchio piano , 
mentre nel senso del diametro rappresentano 
uno specchio convesso ; quindi le immagini 
restano inalterate nel senso della lunghezza, 
ed impicciolite nel senso della larghezza. 
Difatti mettendo innanzi uno specchio cilin- 
drico fig. 480 , il disegno di un fantoccio, di 
cui le dimensioni fossero molto ingrandite 
nel senso della larghezza, se ne vedrò l’ im- 
magine regolarizzata. 

Lo stesso deve dirsi degli specchi conici, 
nei quali l’ oggetto si pone all' ingiro della 


loro base , e si osserva disponendo l'occhio al di sopra del vertice di essi. 


Questi esperimenti di tisica ricreativa vanno sotto il nome di anamorfosi. 
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Leggi della rifrazione — Prisma, e scomposizione della luce. 


La luce devia dalla sua direzione, quando passa obbli- 
quamente dall'ano all’ altro mezzo, cioè dall'uno aU'altro 
corpo trasparente. Questa deviazione dicesi rifrazione, ed 
è di due modi ; o il raggio si avvicina alla perpendicolare 
innalzata al piano di separazione dei due mezzi , ovvero 
se ne allontana. Il primo caso avviene quando la luce 
passa dai corpi meno rifrattivi , ( che in generale sono i 
meno densi ) ai più rifrattivi ( che in generale sono i più 
densi ) ; ed il secondo quando viceversa dai corpi più 
rifrattivi il raggio luminoso passa nei meno rifrattivi. 
Così il raggio SO jig. 481 , passando daU'arìa nell'acqua , 
la quale è più rifra tliva, devia secondo 
OH, avvicinandosi alla perpendicolare 
AB innalzala sulla superficie di sepa- 
razione nm. Il raggio SO dicesi inci- 
dente , e l’altro OH rifratto : l’angolo 
AOS è l’angolo di incidenza, e l’altro 
BOI! è l’angolo di rifrazione (1). 

Se il raggio incidente cadesse perpendicolarmente , al- 
lora non vi sarebbe deviazione. 

La prima legge sulla rifrazione si è , che per le mede- 



(1) S« si volesse considerare che la luce dall’acqua passasse nell’aria: 
allora OH fìg. 181, sarebbe il raggio iocidente', ed OS il raggio rifratto, 
e similmente l’angolo HOB di incidenza , e l’altro SOA di rirrazionc. 

Conte, Fis. 33 
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siine sostanze il seno dell'angolo di incidenza presenta 
sempre lo stesso rapporto con quello dell’angolo di rifra- 
zione. La seconda si 6 , che il raggio incidente , ed il ri- 
fratto giacciono nello stesso piano. 

Ciò si verifica facendo cadere un raggio di luce dal 
foro N pg. 183, sul centro del corpo trasparente O, sia 
solido , sia liquido , e ricevendo 
il raggio rifratlo sol vetro P. Le 
righe graduate I ed R servono a 
misurare i seni degli angoli, che 
i raggi incidenti ed i rifratti for- 
mano colla perpendicolare AD. 

Ora da ripetute esperienze si 
osserva : i che tanto il raggio 
incidente, quanto il rifratto giac- 
ciono sempre nello stesso piano ; 
2.0 che per lo stesso corpo tra^a- 
rente posto in O , il rapporto tra 
l'angolo di incidenza , e quello di rifraziono non varia 
giammai, cioè che facendo divenire due, tre, quattro 
volle più grande il seno dell'angolo di incidenza, avviene 
lo stesso anche di quello di rifrazione. Quindi ammesso 
che in O siasi posta deH'acqua, e siasi poi trovato, ohe al 
seno dell’angolo di incidenza di quattro pollici vi corri- 
sponde quello di rifrazione di tre ; a quello di incidenza 
di otto , quello di rifrazione di sei , ed a quello di inci- 
denza di dodici , quello di rifrazione di nove , è chiaro , 

Talrolta il raggio rifratlo siegne una doppia direziono , ed allora un 
ponto Incido ai rade ripetuto dna Toho. Cosi sia abed fig 18i , w> eii- 
ttallo calce carbonata , ed o im ponto 
Incido , il raggio , che dorrebbe attrarersare 
il cristallo, e giungere Dell’occhio, si dhride 
in dna, cioè in oa, ed oi; ma l'oediio 
vede nel prolungamenlo dei raggi, dunque 
vedri due volte I* oggetto o , cioè in o', 
ed in tT. la tal caso la rifraziona dieesi 
doppia. 



F /.v,i 
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che chiamando t l’angolo di incidenza , ed r quello di ri- 
frazione , 3 Ì avrà la proporzione (x>nUnua 
t:r::4:3::8:6::12:9 
ed il rapporto sarà Vs- 

Questo rapporto tra il seno deU'angolo di incidenza , e 
quello di rifrazione, espresso con la frazione V 5 . dicesi in- 
dice di rifrazione ; e quindi essendo per esempio Vs l' indice 
di rifrazione tra l’aria e l’acqua, Va tra l’aria ed il vetro, V* 
tra l’aria ed il diamante ec. , si conchiude che l’acqua è 
meno rifrattiva del vetro, e questo meno del diamante. 

Potrebbe succedere intanto, che la luce passasse in vece 
dall’acqua nell’ aria , 0 dal vetro nell’aria 00 . , allora l’ in- 
dice di rifrazione sarebbe V< P^r il primo caso , e Vs pel 
secondo ( 1 ). 

Angolo limte. — Essendo V 4 1 indice di rifrazione dal- 
r acqua all’aria , è chiaro che se il seno dell’angolo di in- 
cidenza QOB fig. 184 , fosse di tre pollici , il seno dell’an- 
golo di rifrazione AOR sarebbe di quattro , e parimenti 
se il seno dell’angolo di incidenza SOB fosse doppio 
di quello di QOB , anche il seno 
dell’angolo, di rifrazione AOT 
diventerebbe doppio del seno 
dell'angolo AOB. 

Ciò posto se si aumentasse an- 
che dippiu il seno dell’angolo di 
incidenza , necessariamente au- 
menterebbe pure quello dell’an- 
golo di rifrazione, ed èchiaro che 
proseguendo ad aumentar grada- 


F rS4. A 



(1) Li luce potrebbe passare dall’acqua oel retro , dall'acqua nel dia- 
inaute ec. , e l’ indice di rifrazione naturalmente dovrebbe essere diverso. 
Volendolo conoscere non bisognerebbe fare altro , che osservare il seno 
dell’ angolo di incidenza , c quello di rifrazione , e dividere I’ uro per 

l’altro, sicché in generale si ha d ss , chiamando d l’indice diri- 

tcn r 

frazione , « l’ angolo di incidenza , ed r 1’ angolo di rifrazione. 
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tamente si giungerebbe finalmente ad un angolo di inci- 
denza POB di tal valore , che il corrispondente angolo di 
rifrazione sarebbe AOM, eguale ad un angolo retto. In lai 
caso è evidente , che il raggio rifratto OM si troverebbe 
nel piano di separazione tra l'acqua e l'aria , e quindi non 
potrebbe più rifrangersi, se per poco l’angolo di incidenza 
POB venisse ad aumentare. In fatti se fosse HO un raggio 
incidente, l’angolo di incidenza sarebbe IIOB maggiore di 
POB : ma l’angolo di rifrazione corrispondente a POB è 
l'angolo retto AOM, dunque all’angolo di incidenza HOB 
maggiore di POB , necessariamente vi deve corrispondere 
un angolo di rifrazione AOK maggiore dell’angolo retto , 
ed il raggio rifratto quindi in vece di uscire nell’aria, deve 
riflettersi di bel nuovo dentro l'acqua medesima, come se 
il livello dell’ acqua CM fosse la superficie d’uno specchio. 
Adunque l’ angolo di incidenza POB, siccome si è dimo- 
strato, è il massimo che si possa avere , onde il raggio di 
luce potesse rifrangersi passando dall’acqua nell’aria, e 
perciò ha ricevuto il nome di angolo limite. Volendo dare 
nel caso in parola una definizione concisa, diciamo: essere 
l'angolo limite quel dato angolo di incidenza , a cui cor- 
risponde un angolo di rifrazione, eguale all’angolo retto. 

Elfettidellarifrazione . — Una moneta posta iaC/ìg. 185, 



nel fondo del vaso AB non potrebbe esser veduta dall'oc- 
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ciiio posto in V, giacché il raggio CS, che passa al di sopra 
dell’ orlo 0 è diretto verso un punto superiore a quello 
dell’occhio: ma se il vase si riempie di acqua, allora il 
raggio CO, passando dall’acqua nell aria si allontana dalla 
perpendicolare elevata sul punto O, e prendendo la dire- 
zione OV giunge finalmente nell’occhio. Noi intanto ve- 
diamo sempre nel prolungamento , e perciò la moneta C 
sarà veduta in m, come se si fosse alquanto sollevata (1). 

La luce del sole e degli astri passando per l’ atmosfera 
percorre degli strati , che vanno sempre più crescendo di 
densità, quindi subisce una rifrazione. Così se il sole si 
trova in S fig. i86, noi lo vediamo in S', giacché il raggio 
S A prima di giungere in A si 
rifrange nei diversi strati dell’a- 
ria formando una curva. Ma 
l’occhio vede sempre nel pro- 
lungamento , dunque vedrà il 
sole in S', in direzione di una F tfif> 
tangente menata per l’ estremo 
punto di detta curva. Per tal 
ragione noi vediamo il sole per pochi minuti prima che 
siasi elevato sull’ orizzonte c dopo che sia già tramontato. 

Un oggetto in A fig. , potrà vedersi in a dall’occhio 
posto in 0, se tra il punto A, e 
l’occhio, si trova un vase ripie- 
no di acqua , e ciò per effetto 
della rifrazione. Di fatti il rag- 
gio Am quante volte forma colla 
perpendicolare elevala sul punto 
m un angolo di incidenza mag- 
giore del l’angolo limile, non può 




(1) Un remo, un palo, un bastone cf. tuffali nell’ ai'qna sembrano piu 
corti , se si trovauo verticali , c sembrano spezzati , se sono in direzione 
obliqua , e ciiV dipende precisamente , perche ciascuno dei suoi punti pei 
effetto della rifrazione sembra piu sollevalo , ed avvicinato al livello su- 
periore dell’ acqua. 
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rifrangersi , ed uscire nell’aria; ma deve riflellersi entro 
l'acqua medesima, ed andar a colpir rocchio in O. Ma l’oc- 
chio vede sempre per linea retta, dunque vedi^ in a l’ og- 
getto che in realtà trovasi posto in A. 

Rifrazione della luce nei mezzi a facce parallele. — Quando 
la luce attraversa un mezzo terminalo a facce parallele, i 
raggi emergenti sono paralleli ai raggi incidenti.' Sia MN 
fig. 188, una lamina di vetro a facce parallele , ed SA un 

raggio di luce , è chiaro , che 
questo si rifrangerà secondo AD, 
avvicinandosi alla perpendico- 
lare Gl, e poscia emergendo di 
bel nuovo dal vetro neU’aria, si 
rifrangeih secondo BD , allon- 
tanandosi dalla perpendicolare 
EK. Chiamando i l'angolo di incidenza , ed r l'angolo di 
rifrazione all’ingresso della luce nel vetro, e chiamando 
(' ed r' gli angoli di incidenza e di rifrazione all’emergenza 
della luce dal vetro, l'indice di rifrazione, che la luce su- 
bisce in A è , e l’indice di rifrazione, che per la se- 
sen r 

8611 

conda volta subisce in D ò Ma mentre nel primo 

sen r' 

caso la rifrazione succede dall'aria nel vetro, nel secondo 
avviene l’inverso , cioè dal vetro nell’aria ; od inoltre l’ in- 
dice di rifrazione dall’ aria nel vetro è sempre Io stesso , 
dunque avremo la proporzione 



donde 


seni :senr : :senr' .-seni' 

seni senr' 
sen r sen i' 


Ciò premesso, ed essendo lo due normaU Gl , RE paral- 
lele, e gli angoli alterni interni I AD , ADR eguali , avremo 
senr=seni', e per conseguenza anche seni=senr'; ma 
cssendoscni=senr', l'angolo SAG è eguale all’angolo EDB, 
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dunque resta diitaostrato , che il raggio DB sia parallelo 
ad SA. 

Prisma. — Quando le facce di un mezzo diafano, nelle 
quali la luce forma la sua incidenza ed emergenza, in vece 
di essere parallele fossero inclinate da formare un angolo, 
allora si avrebbe ciò che dicesi prisma, ed il raggio emer- 
gente non sarebbe punto parallelo al raggio incidente. 
L'intersezione delle due facce del prisma è una linea retta, 
che dicesi spigolo, e l'angolo che esse comprendono di- 
cesi angolo rifrangente. In ottica per ordinario si usano i 
prismi triangolari, nei quali la sezione perpendicolare allo 
spigolo dicesi sezione principale. Questa sezione non è 
che un triangolo nel quale l'angolo A fig. 189, dicesi ver- 



tice, e la retta BC base del prisma. Ora su di questa se- 
zione principale è che considereremo il corso di un raggio 
di luce, il quale attraversa un prisma dall' una aU'allra 
faccia. 

Sia LI fig. 189 , il raggio che incide sulla faccia AB , 
l'angolo di incidenza , che esso forma colla normale mn , 
sarà LIm, ma dacché il vetro è più rifrattivo deH’aria, esso 
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nou prenderU la direzione Ir, ma avvicinandosi alla per- 
pendicolare andrà secondo I V , formando l’ angolo di ri- 
frazione VIn minore dell'angolo di incidenza Llm. 

Onesto raggio rifratlo I V consideralo rispetto alla se- 
conda faccia del prisma AG. è un raggio incidente, e for- 
ma colla normale pq un angolo di incidenza IVp ; m§ sic- 
come emergendo dal vetro nell'aria (la quale è meno ri- 
frattiva) , l’angolo di rifrazione deve essere maggiore di 
quello di incidenza , così il raggio rifratto non andrà per 
la direzione rettilinea Vz, ma si allontanerà dalla perpendi- 
colare pq, formando l’angolo di rifrazione q\0 maggiore 
di quello di incidenza pVI. Ma l’occhio vede per dritto, 
dunque vedrà l’ oggetto L in /. 

Dall’esposto si deduce , che il raggio di luce , che pe- 
netra per le facce opposte di un prisma resta deviato verso 
la base , e che se attraverso di un prisma si guarda un 
oggetto, rimmaginc di questo si trova deviata verso il 
vertice. 

Bisogna intanto notare, che se il raggio I V fig. 189, inci- 


F 189 


s 
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desse sulla faccia AC con un angolo maggiore dell’angolo li- 
mite, allora si rifletterebbe come dalla superficie di uno spec- 
chio, ed emergerebbe in vece per la terza faccia BC. E perchè 
un raggio rifratto nella prima faccia di un prisma potesse 
emergere dalia seconda si richiede necessariamente , che 
l’angolo rifrangente in A pg. 190, fosse minore del dop- 
pio dell’angolo limite della 
sostanza , da cui il prisma 
è formato. A dimostrare ciò 
consideriamo anzi tratto , 
che se il raggio LI fosse 
parallelo alla faccia BA 
l'angolo in r sarebbe l’an- 
golo limite della sostanza 
del prisma, e se l’angolo in t' fosse eguale all’angolo in r, 
il raggio E 0 dovrebbe uscire parallelo alla faccia AC. 
Riflettiamo inoltre , che se l'angolo in. t' si rendesse mag- 
giore deU’angolo limite, il raggio di luce lE non potrebbe 
rifrangersi emergendo dalla taccia AC , ma dovrebbe ri- 
flettersi sul punto E , ed emergere per la terza faccia del 
prisma BC. Ciò premesso se l’angolo rifrangente BAC è 
eguale all’angolo E PK , e se l’angolo esterno EPK del 
triangolo EPl è eguale ai due interni ed opposti i' ed r , è 
chiaro , che dovremo avere A= r-f-t, e chiamando l l’an- 
golo limite r , sarìi A=/ -f- i'. Ma se fosse A=2 1, »' sarebbe 
eguale ad /, ed il raggio EO dovrebbe emergere parallelo 
ad AC, dunque essendo A maggiore di 21 , t' diviene mag- 
giore dell’angolo limile , e non può aversi più rifrazione. 
Resta quindi dimostrato, che quando l’angolo rifrangente A 
non fosse minore del doppio dell'angolo limite della so- 
stanza del prisma , il raggio di luce non potrebbe emer- 
gere dalla seconda faccia. 

Scomposizione della luce. — Abbiamo notato cheunragg'o 
di luce , che si rifrange per le due facce opposte di un prisma , 
vien deviato verso la base, quindi il fascio di luce solare S 
Conte, Fis. 36 
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/?(/. VP/, che per piccol foro si fa penetrare in una stanza 

oscura, ed incon- 
tra il prisma P 
coir angolo ri- 
frangente in bas- 
so, in vece di pre- 
sentarc una im- . 
magine del sole 
nel punto K in 
direzione rettili- 
nea SK, la pre- 
senterà effettiva- 
sole non ò ro- 
tonda , siccome sarebbe stata in K , se la luce non avesse 
attraversato il prisma, ma è allungata tra I ed H, e risulta 
di sette zone, diversamente colorate , cioè quella in r di 
color rosso , quella in a di colore arancio , quella in g di 
color giallo , quella in v di color verde, quella in l di color 
turchino, quella in t di color indaco , e quella in v di color 
violetto ; laonde si conchinde, che la luce solare è composta ^ 
di sette raggi diversi , e che essi riuniti insieme formano 
poi la luce, che diciamo bianca. E si noti che il raggio vio- 
letto trovasi più deviato del raggio indaco, questo più del 
turchino, ed il turchino più del verde ec.; quindi si deduce 
che dei sette raggi il violetto è il più rifrangibile,ed il rosso 
il meno rifrangibile di tutti. 

Per provare che i sette colori dello spettro solare sono 
semplici , si dispone un piano E fìg. 192, per ricevere lo 

spettro prodotto 
dal prisma A, ma 
però situato in mo- 
do, che il color 
violetto venisse a 
ricadere al di so- 
pra del piano E , 
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ed sudasse a rifrangersi di bel nuovo nel prisma B. Se il 
raggio violetto fosse composto di raggi diversi , si otter- 
rebbe un altro spettro sul piano 11 , ma dacché il color 
violetto resta del tutto inalterato, e lo stesso succede degli 
altri sei raggi, così è forza conchiudere, che ciascuno dei 
sette colori dello spettro sia un colore semplice. 

Per dimostrare che effettivamente la luce bianca risulta 
dai sette colori dello spettro ci ha diversi esperimenti. 

Facendo pervenire i sette colori n^lajente bicon- 
vessa L fig. i93 , tutti i raggi si andranno a" riuq^e in un 
sol punto , cioè nel fuoco F , e 
quivi daranno un'immagine del 
sole, che è bianca. 

2. ° Mettendo due prismi della 
stessa materia, e che abbiano il 
medesimo angolo rifrangente , ma in modo che l'uno abbia 
la base verso quel punto, dove l’altr^^j^senta l’angolo 
rifrangente, come nella fig. ^94^^ il raggio S emergerà dal 
secondo prisma , e produrrà in® 

E un’immagine del sole , che è 
bianca. E la ragione ne è chiara , 
giacché il raggio violetto p. e. 

deve deviare in alto per appros- 
simarsi alla base del primo prisma , e nello stesso tempo 
deve deviare in basso , onde avvicinarsi alla base del se- 
condo prisma : ma i due prismi sono della medesima so- 
stanza , ed hanno il medesimo angolo rifrangente, dunque 
le deviazioni in senso contrario si rimangono compensate, 
e la luce emergendo dal secondo prisma sarà luce bianca, 
siccome lo era entrando nel primo prisma./- 

3. ° Ricevendo i sette raggi dStxàmiiio in : 
concavo fig. 19S , si osserveri\( 
nel fuoco un'immagine del sole , ' 
che è bianca . 

4. ° In fine facendo girar ve- 
locemente il disco di Newton , 
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che consiste io an disco di cartone fig. 196 , mobile intorno 
un asse orizzontale fig. 197 , e ricovcrto con sette strisce 



di carta diversamente colorate. 1 colori , di <!ui ciascuna 
delle dette strisce è rivestita , sono quelli stessi dello spet- 
tro, cioè il rosso, l’arancio, il giallo, il verde, il turchino, 
l’indaco, ed il violetto ; ed inoltre ciascuna di esse ha una 
larghezza pari a quella, che il colore corrispondente oc- 
cupa nello spettro solare. Quando questo disco è in quiete 
si scorge distintamente l’un colore dall’altro, ma se gli si 
imprime un moto di rotazione tanto rapida , sicché l’im- 
pressione successiva dei sette colori sulla retina fosse quasi 
simultanea , allora esso apparisce di color bianco , e ciò 
conferma sempre più, che la riunione dei sette colori viene 
a formare la luce bianca (1). 

(1) Se io vece della luce solare si adopera la luce elettrica , quella 
detta di Drummood, o qualunque altra luce , i feuoraeui eoo sempre gli 
stessi , ma negli spettri osservati con lenti d’ ingraudiraento si nota una 
piccola varietà, cioè che quando essi sono prodotti dalia luce solare vengono 
attraversati da piccole linee nere , delle quali sette si vedono più distin- 
tamente , mentre quando sono prodotti dalla luce elettrica , quelle linee 
nere appariscono brillanti. 
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Coloraziotie dei corpi. — Il colore dei corpi dipende dalla 
diversa proprietà , che essi hanno di rimandar la luce , e 
così son bianchi quelli , che la riflettono diffusa ed inde- 
composta , neri quelli che l' assorbono interamente e rossi 
aranci , gialli ec. , se assorbendo gli altri riflettono sola- 
mente i raggi rossi , gli aranci , i gialli ec. Tutte le altre 
tinte procedono dalla riunione varia di due o più dei sette 
colori dello spettro. In fatti dalla riunione del rosso e del 
giallo si ottiene l'arancio, siccome dalla riunione del rosso 
e del bianco si ottiene il color di rosa ; laonde quei corpi 
che p. e. riflettono una porzione di luce bianca , ed una 
porzione di luce rossa , naturalmente debbono apparire 
color di rosa , siccome pure un corpo che riflettesse luce 
bianca, e luce gialla dovrebbe apparire di un colore giallo 
sbiadato , o giallo di paglia. 

La colorazione dei corpi trasparenti s' intende allo stesso 
modo. Un vetro apparisce di color rosso, quando assorbe 
gli altri colori, e rifrange solamente il rosso, ed apparisce 
color di rosa, quando decompone in parte la luce bianca, 
e rifrange nel tempo istesso raggi di luce bianca , e raggi 
di luce rossa. 

Un corpo sarebbe perfettamente trasparente, se non 
assorbisse nessun raggio : ma sempre più o meno debol- 
mente si verifica un leggiero assorbimento , che si rende 
sensibile col raddoppiare le lamine trasparenti, ed è perciò 
che non esistono corpi assolutamente trasparenti. In fatti 
l'acqua e l'aria, che sono tanto trasparenti , pure in grosse 
falde diventano di colore azzurro , ondo procede il bel 
colore del mare , e del cielo. 

Finalmente è da notare , che se ad un vetro rosso si 
soprapponesse un vetro blu, entrambi i colori resterebbero 
annullati , e sembrerebbe che i detti vetri fossero divenuti 
del tutto neri. Ed in fatti, se il vetro rosso rifrange unica- 
mente il raggio rosso , e se (]uesto poi viene assorbito dal 
vetro blu, indubitatamente ogni luce deve resUire assor- 
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bita dai due vetri suddetti, e di uecessìtà deve conseguir- 
sene il nero (i). 

La virtù rischiarante non è ugnale in tutti i colori dello 
spettro : essa è massima nel giallo , e nel verde, ed è mi- 
nima nel violetto. 

Ma oltre dell’azione rischiarante, lo spettro no possiede 
altre due, cioè la calorìfica, e la chimica. 

Il raggio calorifico si rinvenne da Leslio al di là dei 
rosso , cioè fuori dello spettro , ma può variare di luogo 
secondo le diverse sostanze dei prismi. Il raggio chimico, 
da cui dipende l’azione della luce nel decomporre i corpi 
vegetabili, neU’annerirc il cloruro di argento, o nell attuare 
la combinazione dell’ idrogeno col cloro ec. ; fu rinvenuta 
da Scheele, e da Wollaston nel violetto e fuori di questo 
raggio , c da Melloni fino alla metà del turchino. 


(1,1 I corpi (rasparcnti presentano anche una dlrersiiA nel loro colore , 
Secondo che son guardati per riflessione , ovvero per rirrazinne ; eil io 
generale appariscono più scolorati , allorché son guardati per rirrazione. 
Cosi il vino rosso mirato per riflessione é di un color fosco da sembrar 
nero ; ma se si guarda per rifrazione , allora apparisce di un bel color 
rollino. 

La ragione di questo fatto si è , che una porzione di luce bianca si 
rifrange senza decomporsi , e quindi si avvera quello stesso , che succe- 
derebbe se ad Una tinta rosso-fosca si aggiungesse del color bianco. 
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Lenti convergenti convesso-convesse , piano-convesse , menischi con- 
vergenti — Lenti divergenti concavo-concave , piano-concave , e 
menischi divergenti. 


Quei corpi diafani, che hanno la superficie curva e dispo- 
sta in modo da far divergere o convergere i raggi , si ap- 
pellano lenti. Si dicono convergenti , quando sono o con- 
vesso-convesse , come a fig. 498 ; o piano-convesse , co- 
me 6 ; 0 concavo-convesse co- 
me c : ma si noli che in queste 
ultime il raggio di curvatura del- 
la superficie concava deve es- 
sere più lungo di quello della 
supei^cie convessa, e ciò perchè 
la superficie convessa risultasse 
più forte di quella concava. Si 
dicono divergenti , allorché o<; 
sono concavo-concave , come d, 

0 piano concave come e , o con- 
cave-convesse come /■ ; ma in 
queste ultime il raggio di curvatu i^^ l la j^;r^^con- 
vessa deve essere più lungo di ^cuo (Iella supeTlìcie 
concava , e ciò perchè la superficie concava risultasse 
più forte della convessa. In esse, come negli specchi , si 
distingue un centro di figura , un centro geometrico , un 
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raggio di curvatara, un asse principale , che è quello clic 
passa per i detti centri, e degli assi secondarii, che sono 
quelli che passano solamente pel centro ottico della lente. 

Il centro ottico di ogni lente è un punto situato suU'assc 
principale , e dotato della proprietà , che i raggi , i quali 
passano per esso punto, non subiscono alcun deviamento 
angolare. 

Onde rinvenire questo centro ottico si conducono dai 
centri geometrici della lente CC' fig. 499, ì due raggi 
paralleli C'A' e CA : allora i due ele- 
^ menti piani , che appartengono ai due 

, punti della lente AA', essendo paral- 

/ )yt > perche perpendicolari a due rette 

c - ' b[ y parallele , saranno la stessa cosa di 

due punti di una lamina a facce pa- 
■A / ■ ralleìe. Ma si è già dimostrato , che 

un raggio, il quale si rifrange per una lamina a facce pa- 
rallele , deve emergere parallelo al raggio incidente , 
dunque il raggio K'A' che attraversa la lente emergerà 
secondo KA parallelo ad A'K', cioè senza deviamento 
angolare, e quindi sarà KK' un asse secondario, ed 0 
il centro della lente ricercato. Però ogni asse secondario 
a rigore parlando non è rappresentato da una linea retta, 
giacché un raggio di luce , che attraversa una lamina 
a superGcie parallele non resta in linea retta , e lo stesso 
avviene di quei raggi , che attraversando la lente pas- 
sano pel centro ottico ; ma dacché le lenti ordinaria- 
mente sono molto piccole , così si trascura quel leggie- 
rissimo spostamento , e tutti gli assi secondarii si con- 
siderano come in linea retta. 

Lenti conveise e loro fuochi. — I fuochi delle lenti con- 
vesse son dei punti , nei quali concorrono i raggi rifratti, 
0 i loro prolungamenti, é son distinti in fuochi principali, 
fuochi coniugati , é fuochi virtuali. 

Fuoco principale ^ — Cadendo sulla lente biconvessa mn 


Digìtized by Google 



— 289 — 

fig. 200, i raggi solali Kt , Sr , Lt> , che , attesa la granile 


m 



distanza , si considerano paralleli , quando la lente non 
è di grande ampiezza , essi vanno a riconcentrarsi ap- 
prossimativamente ad un sol punto , cioè io F, che di- 
cesi fuoco solare o principale- E per certo il raggio K» 
dall’aria penetrando nel vetro , che è più rifrattivo, deve 
avvicinarsi alla perpendicolare tF, e prenderò la direzione 
te; ma ripassando novellamente nell'aria , che è meno 
rifrattiva deve allontanarsi dalla perpendicolare Gz, dun- 
que prenderà la direzione eF , ed incontrerà in F l’ asse 
principale SF. Lo stesso succede del raggio Lo e degli 
altri ancora: e poiché essendo la lente di piccola ampiezza, 
tutti gli angoli di incidenza dei diversi raggi si possono 
considerare presso che eguali , perciò tutti dopo la rifra- 
zione concorrono approssimativamente nello stesso punto 
F , e quivi formano il fuoco. 

La distanza del fuoco principale dalla lente dicesi di- 
stanza focale principale , la quale è sempre la stessa per 
tutte le lenti della medesima curvatura , e varia solo coi 
variare deU’indice di rifrazione della materia ,-^i cui la 
lente è formata. Trattandosi delle lenti di Crown, che sono 
ordinariamente in qso , e che hanno le superficie di cur- 
Conte, Fis. 37 
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vatura eguali, il fuoco principale coincide quasi col centro 
di curvatura della faccia anteriore. 

Quando la lente è di grande ampiezza, sicché l’angolo 
di incidenza dei raggi più centrali risulta minore di quello 
dei raggi alia periferìa, allora non un sol fuoco si forma , 
ma molti siccome può osservarsi nella fig. 201 , in coi i 



raggi estremi hanno un fuoco più vicino alla lente , ed i 
raggi centrali lo hanno più lontano. La generazione di 
tutti questi fuochi dicesi aberrazione di sfericità per rifra- 
zione, e la linea che li ricongiunge è detta linea caustica. 

Da quanto si è esposto relativamente alla formazione del 
fuoco principale si deduce come necessaria conseguenza , 
che i raggi di un punto lucido posto nel fuoco principale di 
una lente, dopo subita la rifrazione ne debbano emergere 



convesse si applicano innanzi il lume de’ fanali , onde 
trasmetterne la luce in fasci paralleli, ed a grandi di- 
stanze (1). 

(1) Per correggere l'abermioiie di sfericità nelle lenti convesse , ado- 
perate nei fari , si son fatte le lenti a scaglioni , o a scala , dette coau- 
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Fuochi coniugati. — Quando il punto lucido non è allo 
infinito , ma ad una disianza maggiore della distanza fo- 
cale , allora il fuoco , che viene a formarsi dai raggi ri- 
fratti nella lente biconvessa , sta sempre più lontano di 
quel che noi sia il fuoco solare. Difatti se il raggio Lt 
fig. 304, forma colla normale Fn l’angolo di incidenza 


n 



Ltn maggiore dell' altro angolo d’incidenza Sin, anche 
l’angolo di rifrazione uiF deve essere maggiore dell’an- 
golo di rifrazione oiF, e perciò il raggio Li rifrangen- 


nementr alU Fresoel. Qaesle lenti , come vedesi in sezione nella fif. ÌOS, 



risultano di diversi anelli concentrici , che sono convessi alla parte ante- 
riore , e che hanno il raggio di curvatura decrescente dalla periferia al 
centro. Da questa disposizione nasce, che il pezzo c, che ha un raggio di 
curvatura più luogo del pezzo 6, rappreseolerii una lente meno convergente 
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dosi nella lente deve accostarsi alla normale nF meno 
dell'altro raggio St. Ha i raggi paralleli all’asse prin- 
cipale come 9t,S't', che più s' accostano alla normale, 
formano il loro fuoco in F , dunque i raggi che partono 
da una distanza definita , come Li, Li', e che mono si 
accostano alla normale n F , necessariamente debbono 
incontrare 1’ asse principale in un punto più lontano , 
cioè in f. 

Per le ragioni esposte ben s’intende, che se il punto lu- 
cido si mettesse in L'L" ec. : il fuoco sarebbe in f , f" ec. ; 
quindi si <k>nchiude , che per quanto più si avvicina il 
punto lucido alla lente , altrettanto il l^uoco se ne allon- 
tana , e che quando il ponto lucido si approssima tanto 
da giungere alla distanza focale F', allora i raggi emer- 
gono paralleli dalla lente, ed il fuoco si trova all’ infinito. 

S' intende parimenti , che se il punto lucido fosso in 
ffC ec. il fuoco sarebbe in LL'L" ec. , e perciò i punti 
f ed L, /* ed L', f ed L" diconsi punti coniugati. 

Fuoco virtuale. — Quando un punto lucido trovasi in- 
nanzi una lente convessa ad una distanza minore della 
distanza focale, allora il fuoco non è reale, ma virtuale. 
E per fermo essendo L pg. 205 , il punto lucido , ed 

LI uno dei suoi rag- 
gi , l'angolo di inci- 
denza saiù LIn mag- 
giore di Fin, e poiché 
quando è maggiore 
l’angolo di incidenza 
sarù pur maggiore 

di 6 , e questa che ha un raggia di curtalara più lungo del peno a rap- 
presenterà una leute menu convergente di aj ma l'aberrazione di sfericità 
per rifrazione procede dalla maggior convergenza dei raggi estremi, dunque 
in queste lenti a scala , iu cui I raggi estremi ricevono una minor con- 
trrgenza , I’ aberrazione di sfericità per rifrazione non potrà verificarsi, ed 
i raggi luminosi , che partono dal fuoco di esse , ne debbono emergere 
presso che tulli paralleli. 
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r angolo di rifrazione, così II raggio LI rifrangendosi 
nella lente si avvicinerk alla perpendicolare C n meno del 
raggio FI. Ciò posto si osservi, che il raggio FI, perchè 
parte dal fuoco principale, emerge sempre parallelo all’asse; 
ma questo raggio FI, che emerge parallelo all’asse, si av- 
vicina dippiù alla perpendicolare, dunque l'altro raggio LI, 
che si avvicina di meno alla perpendicolare, necessaria- 
mente deve rimaner divergente , ed andare secondo la 
direzione HK. 

Potrebbe dimostrarsi lo stesso dell’ a Uro raggio MG, > 
che dopo la rifrazione emerge anche divergente secondo 
GM ; e poiché i raggi divergenti comunque prolungati non 
s'incontrano giammai , così resta dimostralo, che in tali 
casi è impossibile la formazione di un fuoco reale. Però 
l’occhio, che riceve i raggi divergenti GM,HK gli imma- 
gina prolungali , e dove s’incontrerebbero, se fossero ef- 
fettivamente prolungati , cioè in /, là vi scorge un fuoco , 
che dicesi perciò fuoco virtuale, o immaginario. 

Questo fuoco virtuale l trovasi ad una distanza dalla lente 
maggiore di quella , che effettivamente intercede tra il punto 
lucido e la lente medesima. £ la ragione di questo fatto 
s’intende facilmente, riflettendo, che i raggi, i quali par- 
tono dal punto L fìg. 206 , ad una distanza minore della 
distanza focale, quantunque emergessero divergenti, pure 
la loro divergenza è sempre minore di quella, che avevano. 
Ma due linee fatte meno divergenti s’incontrano in un punto 
più lontano, dunque i due raggi HK,GM dovranno incon- 
trarsi in un punto l più lontano dalla lente di quel che noi 
sia il punto lucido L. 

Lenii concave o divergenti. — Nelle lenti concave non 
esiste giammai un fuoco reale, giacché esse hanno la pro- 
prietà di rendere divergenti i raggi , quindi qualunque sia 
la posizione del punto lucido rispetto ad esse, i fuochi che 
andranno a formarsi , saranno sempre virtuali. 

Fuoco virtuale delle lenti concave. — Quando un raggio 
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SI fig. 206, parallelo all'asse CC' incide sul punto 1 , perchè 

passa daU'aria nel vetro, che è 
più rifrattivo, deve avvicinarsi 
alla perpendicolare CI, e pren- 
dere la direzione IG. Giunto 
poi in G , perchè di nuovo ri- 
passa dal vetro nell’ aria , che 
è meno rifrattiva , naturalmente deve allontanarsi dalla 
perpendicolare C' G , e deve prendere la direzione GII ; e 
siccome lo stesso succede del raggio S'K , e di tutti gli 
altri, cosi resta dimostrato che i raggi paralleli, quando si 
son rifratti in una lente concava , divengono tutti diver- 
genti. Questi raggi divergenti non possono incontrarsi, nè 
dare un fuoco reale; ma l’occhio che li riceve gli imma- 
gina prolungati , e dove s’incontrerebbero , se fossero ef- 
fettivamente prolungati, cioè in F, là scorge un fuoco, che 
è appunto il fuoco virtuale. 

Ora se i raggi paralleli rifrangendosi nelle lenti concave 
divengono divergenti, e non hanno fuoco reale, con mag- 
gior ragione poi i raggi divergenti debbono dare i mede- 
simi risultati. Di fatti i raggi, che partono da una distanza 
deGnita L fig. 201 , e che sono perciò divergenti , rifran- 
gendosi in una lente concava di- 
vengono sempre più divergenti ; 

quindi è impossibile , che potes- 

' incontrarsi, e perciò si con- 

L chiude, che in qualunque caso le 

lenti concave non danno che fuoco 
virtuale. 

Il fuoco virtuale del punto lucido L è in l ad una distanza 
minore di quella , che intercede tra esso punto lucido L e 
la lente; ciò s’ intende riflettendo, che il punto di incontro 
di due linee è tanto più prossimo per quanto più esse son 
fatte divergenti. 

Immagini nelle lenii convesse.— Ciò c he si è dimostrato 
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per l'asse princi|>ale in ogni lente , deve intendersi eguale 
mente per ogni asse secondario ; quindi essendo P fig.208, 
un punto lucido, la rettaPP', F io<t 

che passa pel centro ottico 0 
della lente sarebbe un asse 
secondario, e P'il fuoco con- 
iugato del punto lucido P. 

Ma se in vece di un sol punto 
lucido se ne avessero molti, anche i fuochi sarebbero molti, 
c disposti nell’ordine medesimo , e riprodurrebbero una 
immagine dell' oggetto luminoso. 

E per fermo l'oggetto luminoso AB fìg. 209 , non è che 
il complesso 
di tanti punti ^ 
lucidi , dai ~ 
quali emana- 1— . 
no pennelli [J 
di luce, e tot- 
ti divergen- 
ti ; quindi succede, che il pennello, il quale parte dal ponto 
lucido A , rifrangendosi nella lente biconvessa , da diver- 
gente deve divenire convergente, e formare un fuoco in a 
sull'asse secondario Aa, siccome il pennello, che parte dal 
punto lucido B, per le stesse ragioni deve avere un fuoco 
in b sull’asse secondario B6. Ma ciò che si è detto per i 
punti A e B dell’oggetto luminoso , deve intendersi ancora 
per tutti gli altri punti intermedii , dunque ogni ponto lu- 
cido sarà riprodotto per mezzo di un fuoco, e perciò in ab 
vi sarà un’immagine dell' oggetto AB. 

Questa immagine non è dritta , ma capovolta , nè po- 
trebbe essere altrimenti , giacché gli assi secondarii , do- 
vendo passare pel centro ottico della lente, naturalmente 
vengono ad incrociarsi in o, e quindi succede, che il punto 
lucido A, il quale trovasi al di sopra dell’asse principale, 
deve avere il fuoco in a , cioè al di sotto di detto asse 



F Ì09 


Digitìzed by Google 



— 296 — 

principale , e viceversa il punto lucido B , che sta al di 
sotto, deve averlo in b, cioè al di sopra (1). 

Ciò premesso si noti ora , che quanto più l’oggetto A B 
si avvicina alla lente, tanfo più i punti a e 6 se ne debbono 
allontanare, e tanto più gli assi \a,Bb si debbono interse- 
care con un angolo maggiore : o io altri termini quanto 
più l’oggetto AB si avvicina alla lente , tanto più i punti 
a e 6 si discostano dalla lente , e si discostano tra loro , 
laonde l’ immagine diviene più grande , e più lontana in 
ragione che l’oggelto si avvicina. E ciò può veriGcarsi per 
mezzo dell’esperienza , ricevendo le dette immagini su di 
un diaframma, o su di un muro. Ma se l’oggetto si avvici- 
nasse tanto da portarlo fino alla distanza focale, ovvero ad 
una distanza minore della distanza focale, allora nel primo 
caso non si avrebbe immagine, o si troverebbe all’infinito, 
e nel secondo vi sarebbe una immagine virtuale. 

Esaminiamo ora la formazione di una immagine virtuale. 
Sia qi fig. 210 , un oggetto innanzi la lente mn ad una 



diinietn trasv«rule dell’ oggetto luminoso, e quindi è ehitro, che l’ im- 
magine non solo deve esser capovolta rispetto al diametro verticale , ma 
anche rispetto ai diametro trasversale. 
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distanza minore della distanza focale , i raggi divergenti 
qr,qs,qt, rifrangendosi nella lente ricevono una data con- 
vergenza, ma restano tuttavia divergenti , perché il punto 
lucido q trovasi , come è detto , ad una distanza minore 
della distanza focale. Ma si è già dimostrato, che quando 
i raggi emergono divergenti da una lente non possono for- 
mar fuoco reale, ed in vece danno un fuoco virtuale nel 
senso del loro prolungamento, dunque si avrà in Q il fuoco 
virtuale del punto lucido q. Lo stesso succede dei punto t , 
che ha il suo fuoco virtuale in I, e perciò si otterrà in QI una 
immagine virtuale dell’oggetto iq. 

Queste immagini virtuali non si possono ricevere su di 
un diaframma, perchè eiTettivamcnte nulla esiste nel piano 
tiralo tra i punti Q ed i, e per osservarle è necessario che 
r occhio sia posto dal lato della lente opposto a quello , 
in cui giace l’ oggetto. Da questa osservazione si deduce , 
perchè la immagine virtuale QI è dritta ed ingrandita. £ 
dritta perchè l’occhio riceve l’impressione dei fuochi vir- 
tuali I e Q nella rispettiva direzione , in coi si trovano i 
punti lucidi i e q. £ [ingrandita , perchè i fuochi virtuali 
trovahsi in punti più lontani degli assi SQ, YI , e perciò 
debbonsi trovare anche più distanti tra loro. 

Immagine nelle lenii biconcaiie. — Nel considerare un 
punto lucido, posto in qualunque luogo avanti le lenti bi- 
concave, si è veduto aversi sempre un’ immagine virtuale. 
Ora se in vece di un punto lucido noi considerar vogliamo 
un oggetto, il quale è co- 
me il complesso di tanti 
punti lucidi , evidente- 
mente anche l’immagine 
dev’ essere virtuale. Ed 
infatti essendo AB 2//, 
r oggetto posto innanzi la 
lente biconcava , il punto 
A forma un fuoco virtuale in a, il punto B un fuoco virtuale 
Conte, Fis, 38 
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in 6, ed nb è l’ immagine virtuale deH’oggetto AB. Questa 
immagine è dritta , perchè l’occhio vede i fuochi nella 
stessa direzione dei punti lucidi, ed è impicciolita, ed av- 
vicinata alla lente, perchè attesa la divergenza subita dai 
raggi luminosi , i fuochi si sono formati ad una minor di- 
stanza , e quindi si sono ravvicinati tra loro. 

Acromatismo. — La luce che aitraversa le lenti subisce 
quella stessa scomposizione , che abbiam notata parlando 
dei prismi, giacché effettivamente ogni lente convessa può 
considerarsi come il risultato di due prismi riuniti base con 
base, ed ogni lente concava come la riunione di due prismi 
riuniti vertice con vertice. Laondc'i raggi LO,RQ fig. 242, 



rifrangendosi nella lente AB producono due piccoli spettri, 
di cui i colori violetti più rifrangibili s’incontrano in un 
punto C più prossimo alla lente , ed i rossi meno rifrangi- 
hili in un punto G' più lontano. Tra C c G' vi sono i fuochi 
degli altri raggi : quindi ricevendosi la luce in un piano mn 
si avrebbe un centro violetto in G, e gli altri colori all' in- 
torno ; ricevendosi in un altro piano wy il rosso sarebbe 
nel centro G' ed il violetto agli estremi ; ed in fine rice- 
vendosi in un terzo piano pz, avrebbesi un cerchio colo- 
rato di minor grandezza , e di cui i colori sarebbero in 
parte ricomposti. 

Questa scomposizione della luce nelle lenti porta l'in- 
conveniente di rendere colorate le immagini, ed ha rice- 
vuto il nome di cromatismo. 


Digitized by Google 


— Ì99 — 

Per evitar questo inconveniente alla meglio possibile 
si costruiscono le lenti acromatiche , cioè corrette dal di- 
fetto del cromatismo, e ciò si fa mettendo a profitto la di- 
versa virtù dispersiva, di cui son dotati i varii mezzi traspa- 
renti. Difatti scomponendo un fascio di luce solare per 
mezzo di un prisma di crown-glass, e facendo lo stesso con 
un altro prisma eguale di flint-glass , e misurando poi lo 
spazio, che ciascun colore occupa relativamente alla lun- 
ghezza dello spettro , si trova che lo spazio occupato dal 
color violetto non è lo stesso in amendue gii spettri, e pre- 
cisamente è minore in quello formato per mezzo del crown- 
glass. E questa osservazione mena alla conseguenza , che 
la virtù dispersiva del flint pel raggio violetto sia maggiore 
di quella del crown. 

Ciò premesso, ecco come si può acromatizzare uno o più 
colori. Essendo ABC fig. 213, un prisma di crown, natu- 


ralmente il raggio LO dopo la rifrazione dovrebbe dare 
uno spettro in ru col rosso in r, e col violetto in v. Ma se 
nella faccia BC si contropponesse un altro prisma BCD for- 
mato dalla medesima sostanza , e posto in modo , che la 
base dell’uno corrispondesse col vertice dell’ altro , evi- 
dentemente l’azione dispersiva del prisma BCD sarebbe 
in senso tonlrario dell’azione dispersiva dell’altro prisma 
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ABC. Queste azioni in senso contrario si compenserebbero 
perfettamente, ed il raggio emergerebbe indecomposto, e 
parallelo al raggio incidente, se l'angolo rifrangente BCD 
fosse eguale all’angolo rifrangente ABC; ma poiché l'an- 
golo del prisma BCD è pib piccolo dell'altro ABC , perciò 
i due prismi produrranno nell' assieme lo stesso effetto di 
un prisma unico, cioè A E C , ed il raggio rifratto conse- 
guentemente rimarrà deviato verso la base AC , ed anche 
decomposto. Ma supponiamo ora, che il prisma BCD fosse 
di flint, il quale ha una virtù dispersiva maggiore del crown, 
e di leggieri ci convinceremo , che si può conservare la 
rifrazione , distruggendosi completamente la dispersione , 
cioè la decomposizione della luce. Difatti abbiam già no- 
tato , che il flint è più dispersivo del crown, ma siccome 
la dispersione diminuisce anche coll’ impicciolire l’angolo 
rifrangente del prisma , così è chiaro , che possa formarsi 
l'angolo rifrangente BCD del prisma di flint di tal valore, 
da rendere eguali le dispersioni e nel prisma di flint , ed 
in quello di crown. E poiché per effelto della loro dispo- 
sizione la dispersione succede in senso contrario, così essa 
riman compensata , ed i raggi emergenti ricondotti sensi- 
bilmente al parallelismo vanno a ricomporsi , ossia ad acro- 
matizzarsi. 

Con altri prismi successivi si potrebbe far lo stesso degli 
altri colori , onde ottenere l’ acromatismo perfetto , ma in 
pratica si esegue l’acromatismo pei soli colori medii , che 
sono i più luminosi, cioè il giallo, ed il vprde. 

— 2ft^U'esposto principio è fondata la costruzione delle lenti 
acromatiche , c poiché si è notato che una lente 
poteva riguardarsi come la riunione di due prismi, 
perciò s’ intende, che si possa costruire una lente 
acromatica , formandola di due pezzi di diversa 
sostanza , i quali avessero nn raggio diverso di 
curvatura , come si osserva nella fig. 2i4. 
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Dei fenomeni fìsici della visione. 


Il balbo deU’occhio è formalo da più membrane. No- 
tiamo tra le altre la più esterna t fig. 215, che dicesi sclero- 
tica 0 cornea opa- 
ca ; un'altra in- 
terna k , ricoverta 
di materia neric- 
cia, detta coroide; 
e la più interna 
tn, che deriva dal 
nervo ottico n , e 
che appellasi re- 
tina. Nella parte^ 
anteriore vi è la 
cornea trasparente a , la quale ha un raggio di curvatura 
minore di quello del bulbo, ed è incastrata nella sclerotica. 
Nel piano d’ intersezione della cornea colla sclerotica vi 
giace r iride c d con un foro nel centro , il quale chiamasi 
pupilla , e che ha la proprietà di allargarsi e restringersi, 
secondo che le fibre della membrana dell’ iride siano con- 
tratte 0 rilasciate. Più indietro trovasi la lente cristallina f, 
che è una lente biconvessa. Lo spazio tra la cornea traspa- 
rente e l’iride è detto camera anteriore, e l’altro tra la 
lente e Tmide camera posteriore. Entrambi son ripiene di 
un liquido come acqua , onde vien detto umore acqueo. 
Il resto dell’ interna cavità del bulbo anche è piena d’un 
umore , e questo, perchè simile al vetro fuso, si denomina 
umor vitreo. 
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Per istudiare i fenomeni tisici della visione , conside- 
riamo l’oggetto AB fig. 216, posto a debita distanza dall'oc- 



chio, e particolarmente i raggi, che partono dai punto lu- 
cido A, e che incidono sulla cornea trasparente s (1). Di 
questi raggi alcuni se ne riflettono ; altri penetrano nella 
camera anteriore, c si arrestano nell’iride, altri inQne 
penetrano per la pupilla, e sono quelli propriamente, da 
cui procede il fenomeno della visione. 

1 raggi che si riflettono sulla cornea subiscono una ri- 
flessione regolare , come dalla superfìcie di uno specchio 
convesso , e da ciò nasce , che noi possiamo rimirare la 
nostra immagine impicciolita nell’occhio di una persona , 
che ci sta dinanzi (2). 

I raggi che si rifrangono nella cornea, e si arrestano 
sull’iride, sono scomposti da delta membrana, e ci danno 
quindi il colore della medesima. 

Ed i raggi infine, che penetrano per la pupilla, si rifran- 
ti) I raggi più eslerni del pennello di lui-e , il quale parte dal punto 
A fig. 216 , vanno a cadere sulla cornea opaca , la quale gli riflette io 
tutti 1 sensi , e cosi si rende visibile. 

(2) La luce che incide sulla superficie dei corpi trasparenti non si ri- 
frange interamente , ma sempre se ne riflette una porzione più o meno 
grande in ragione della levigatezza di detta superficie. In fatti il vetro e 
l’ arqna , che sono dei corpi trasparentissimi , pure riflettono una quan- 
tità sufficiente di luce , e cosi succede che noi possiamo rimirar la nostra 
immagine io una lamina di vetro , come in uno specchio , e nel mare c 
nei laghi le immagini capovolte delle nubi e degli edificii , e degli altri 
oggetti circostanti alle rive. 
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gODO nella lente cristallina , e vanno a prodarre un' imma- 
gine stilla membrana interna dell’occliio, cioè sulla retina. 
Ed infatti i raggi del pennello, che parte dal punto lucido A 
fig. 2<6, passando dall’aria nell’umore acqueo, che è più ri- 
frattivo, si avvicinano alla perpendicolare, equindi comin- 
ciano a rendersi meno divergenti. Ma penetrati poi nella 
pupilla, e rifratti nella lente cristallina biconvessa diven- 
gono effettivamente convergenti , c concorrono a formare 
il fuoco reale a sull’asse secondario Aa. 

Ragionando in pari modo del pennello , che parte dal 
punto lucido B, si dimostrerebbe, che suH'asse seconda- 
rio B b deve aversi in b un fuoco reale dal punto lucido B; 
e così resta dimostrato , che nel fondo dell’occhio, e pro- 
priamente sulla retina deve formarsi in a 6 una immagine 
reale capovolta , ed impicciolita dell’ oggetto AB (1). 

Molte quistioni bisognerebbe risolvere rispetto al feno- 
meno della visione, ma noi ne tratteremo quattro sola- 
mente, e sono; 1 come l' occhio si adatta alle diverse 
distanze ; 2.° perchè vediamo per dritto, mentre le imma- 
gini si formano a rovescio nell’ occhio ; 3.° perchè essendo 
due gli occhi , e formandosi due immagini , noi non ve- 
diamo, che un oggetto solo; 4.° perchè non vediamo gli 
oggetti colorati , mentre guardandoli con una lente cro- 
matica gli vediamo contornati dei colorì dell’ iride. 

1 Si è dimostrato parlando delle immagini nelle lenti 
biconvesse, che quanto più l’oggetto si avvicina alla lente, 
tanto più l’immagine se ne allontana ; quindi dovendo suc- 
cedere lo stesso anche per l’ occhio , come si spiega che 
r immagine vada a cader sulla retina tanto allorché l’ og- 
getto è vicino , quanto allorché l’ oggetto si trova lontano? 
Come s’intende che un albero si vede alla distanza di un 

(1) La Cecili può procedere da due ragioni , cioò o dall’ opacamento 
della cornea trasparente, degli umori, o della lente cristallina ; ovvero da 
insensibilità dei nervi, che non risentono rimpcessiooe di quelle immagini, 
che effeltivamente si romano nell'occhio. 
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metro, e si vede ancora alla distanza di <00®, di <000® ec., 
e sol si rende invisibile , quando la sua distanza sorpassa 
'JOOO volte il suo diametro? 

A questa difficoltà si è risposto , che l’occhio baia pro- 
prietà di acconciarsi alle diverse distanze. Ma noi esami- 
nando i fatti dimostreremo , che l’occhio ha un limite per 
la visione distinta , e che se possiede in certo modo la 
proprietà di acconciarsi alle diverse distanze , ciò avviene 
sempre a discapito della precisione. 

Di fatti è vero che un albero si vede alla distanza di 
<0®, ed anche alla distanza di 500®, ma è vero altresì , 
che aio™ distinguete le foglie , ed a 500® non ne distin- 
guete che i rami , vale a dire che l’occhio vedeva le fo- 
glie a 10®, e non si è acconciato a vederle alla distanza 
di 500®. Voi vedete un uomo alla distanza di 1®, 3®, 
i®, ec. ec. , e ne distinguete minutamente il naso , gli 
occhi , e la fisonomia , ma se lo vedete a 500® appena di- 
stinguerete , se è nomo o donna , ed anzi crescendo la 
distanza non ne distinguerete neppure il sesso. Voi leggete 
bene in un libro tenendolo ad una data distanza , ma se 
lo avvicinale o lo allontanate a poco a poco, comincerete 
a solTrirci, indi le lettere cominciano ad essere confuse, e 
lìnalmenle non potrete più leggere ; come dunque l’occhio 
si è acconciato alle diverse distanze? Quindi concbiudiamo, 
che vi è una distanza per la visione distinta , e questa va- 
ria secondo la grandezza degli oggetti. Difatti trattandosi 
di oggetti minuti di una linea di diametro in sotto , la di- 
stanza per la visione distinta generalmente è di otto ad 
undici pollici. Ma trattandosi di oggetti di diametro mag- 
giore, la distanza per la visione distinta cresce sempre più 
in ragione di detto diametro. Inoltre notiamo , che se at- 
traverso di nna lente si riceve l'immagine di un oggetto 
su di un diaframma mobile , e questo diaframma si al- 
lontana a poco a poco dalla lente, la detta immagine non 
si dilegua , ma si ingrandisce e diviene più debole e con- 


Digìtized by Google 



_ 305 — 


fusa. Lo stesso anche succede ncH’occhio, giacché quando 
!’ oggetto si trova alla distanza della visione distinta, l’ im- 
magine, che si forma sulla retina è limpida e precisa ; ma 
quando man mano si allontana o si avvicina di piti della 
LtUi distanza focale, allora Timmagine, relativamente 
allo parti più minute comincia ad esser debole e confusa, 
e l’occhio non vede distintamente l’oggetto. 

Dalle cose suddette adunque si deduce, che l’occhio non 
vede egualmente a diverse distanze ; che la distanza per la 
visione distinta è diversa secondo H diverso diametro de- 
gli oggetti ; e che se un og^tto si rende visibile anche al 
di là (iella distanza della visione distinta, ciò succede sem- 
pre a discapito della precisione. 

2.* Per ispiegare come noi vediamo per dritto, mentre 
r immagine sulla retina si forma rovesciala , si son date 
molte ragioni , ma quella da ritenersi è la seguente. Quan- 
do diciamo il tale oggetto sta dritto, il tale altro è rove- 
sciato , non facciamo che esprimere una idea di rapporto. 
Così dicendosi che l’albero CA fig. 347 sta dritto, si vuol 



significare , die la parte più bassa A del suo tronco corri- 
sponde col suolo S , e la sua cima C è rivolta verso le 
nubi N ; 0 in altri termini si vuol dinotare il rapporto delle 
sue estremità rispetto al suolo e rispetto alle nubi. Ma co- 
me i raggi, che vengono dall’albero s’incrociano nel ceu- 
Conie, Fisi 39 
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<10 oliico della lente L, e danno l' immagine dell albero 
rovescialo in a c , cosi anche i raggi che partono dal suolo 
e dalle nubi subiscono lo stesso incrociaraento , e quindi 
l’immagine del suolo sarà in s in prossimità della base 
dcll alliero a , e l’immagine delle nubi sarà in n in prossi- 
mità della cima c. Vale a dire che il rapporto tra l’imma- 
gine dell'albero, e l’immagine del suolo e delle nubi è 
quello stesso che esiste tra l’albero CA , il suolo S, e le 
nubi N , e perciò l’ occhio vede lutto nel suo giusto rap- 
porto, e come se rincrociamenlo degli assi dei pennelli 
non si fosse alTallo verificato. 

3. ® Diverse ipotesi sono stale date per ispiegare, come 
essendo due gli occhi , e formandosi due immagini noi 
non vediamo che un oggetto solo : ma pare che la vera 
ragione sia nella simmetrica, e contemporanea percezione 
che le riconfonde in una. Difalti se per poco si disturba la 
simmetria degli assi ottici, premendo con un dito al disotto 
di uno dei bulbi , allora non piu si avrà una soia immagine 
dell’oggetto, ma so ne vedranno due. Del pari se a tra- 
verso due tubi si guardano separatamente due dischi, l’uno 
di color rosso , e i’altro di color verde , non se ne scorge 
che un solo , e bianco, perchè i colori complementarii del 
bianco sono il rosso , ed il verde ; e da ciò si dimostra , 
che la simmetrica e contemporanea impressione di due 
immagini dà luogo alla percezione unica (1). 

4 . ® Allorché guardiamo i diversi oggetti , essi non ap- 



(1) Lo stereoscopio ci di inebe una pruuva , che V impressione con- 
temporanea di dne immagini simme- 
triche produce la percezione unica , 
r fu immaginato per dimostrare in 
qual guisa la visione con due occhi 
ci rende avvertiti del rilievo dei corpi, 
è formato da una sratola di le- 
fg. H8 , sulla parte supcriore 
vi sono due tubi muniti 
di una lente convergente. 
Sul fondo della scatola vi sono due 
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pariscoDU colorati dalle liuto dell' iride , siccome succede 
.guardandoli con una lente non acromalizzala , quindi 
dobbiamo concbiudere , che la lente cristallina sia una 
lente acromatica. Alcuni vorrebbero ripetere l acromalismo 
dell'occhio dall'azione della pupilla, la quale restringendosi 
convenientemente , impedisce il passaggio di quei raggi 
luminosi, i quali dovrebbero rifrangersi nei lembi della lente 
ed andar soggetti ad una maggior dispersione. Altri ripe- 
tono l’acromatismo della lente cristallina dalla sua coufoi - 
mazione, giacché essa nella parte posteriore è più convessa 
della parte anteriore. Altri hnalmente lo ripetono dalla 
diveisa densità del cristallino , la quale va decrescendo 
dal centro ai lembi ; ma non si hanno suilìcienti argo- 
menti per ritenere o l’una o l’altra delle suddette cau- 
se , e pare probabile , che tuttte e tre concorressero a 
formare l'acromatismo dell’occhio. 

I presbiti hanno la vista troppo lunga , cioè che per 
avere un’ immagine netta hanno bisogno , che la luce 
entrasse nell’occhio meno divergente, laonde fanno uso 
delle lenti convesse , le quali diminuiscono la divergenza 
dei raggi luminosi. 

I miopi ai contrario debbono avvicinar moltissimo gli 
oggetti per veder bene, cioè debbono ricevere i raggi 
più divergenti , e perciò si adattano per essi le lenti con- 
cave , che rendono divergenti i raggi/' 2 w. 

disrgni fig. SI9 , ch« rappreaenlaino uno 
oggclto, ma veduti con uni prospet- 
Uva diversa, e che è precMamenle quella, 
che corrispondcrrbitc all’asse ottico di cia- 
scun occhio, se si osservasse il detto oggclto 
a piccola distanza. Applicainlo gli orchi ai F. 220. 

due tubi dell’ apparecchio , ciascun vede 
isolatamente a traverso della lente d di- 
segno corrispoudenle dell’unico oggetto; 
ma inlaulo la persona , rhe guarda, non 
vede due disegni , ma un solo , come 
nella fig. iSO, a con tale illusione di ri- 
lievo, che le sembra vedere eflèttivameme 
un solido. 
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Microscopii e Telescopii. 


Le lenti biconvesse diconsianclie lenti d'ingrandimento, 
perchè un oggetto , posto innanzi ad esse ad una distanza 
minore delia distanza focale , si vede di molto ingrandito. 
Di latti essendo mn la lente fig. 221, ed AB l'oggetto ad 



una distanza minore della distanza focale, i raggi, che 
partono dal punto lucido A, dopo la rifrazione subita nella 
lente m n , perdono alquanto della loro divergenza , ma 
restano tuttavia divergenti, e quindi hanno un fuoco vir- 
tuale in a. Similmente dicasi del punto lucido B, il cui 
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fuoco virtuale è in 6 , e biìn s'intende come debba aversi 
ili ab un'immagine virtuale ed ingrandita dell' oggetto AB. 
Intanto quando le lenti sono molto piccole, l'occhio si deve 
accostar tanto, che può considerarsi siccome posto nel 
centro ottico 0; e poiché in tal caso tanto l’oggetto AB, 
quanto l'immagine ab sono veduti sotto lo stesso angolo 
AOB , perciò pare , che non dovrebbesi avere affatto in- 
grandimento, giacché per quanto il diametro dell’ imma- 
gine ab viene col fatto ad ingrandirsi , per altrettanto si 
impiccolisce a causa dell'allontanamento. Ma per inten- 
dere come avvenga effettivamente l'ingrandimento della 
immagine degli oggetti , riflettiamo quanto sieguc. Gene- 
ralmente la distanza della visione distinta é di otto pollici, 
e poiché si é dimostrato , che a doppia distanza la gran- 
dezza apparente di un oggetto diviene la metà, mentre ad 
un quarto di distanza diviene quadrupla , così si deduce , 
che se potessimo guardare un oggetto alla distanza di 
quattro pollici, lo vedremmo doppio, ed alla distanza 
di due pollici , lo vedremmo quadruplo. Ora per mezzo 
delle lenti gli oggetti si possono guardare a distanze molto 
minori di otto pollici , dunque é manifesto , che cs.si deb- 
bono comparire tanto più ingranditi , per quanto diminui- 
sce la loro distanza dall’occhio, e che l'ingrandimento 
lineare di una immagine rispetto all'oggetto deve ottenersi 
dal quoziente, che si ha dividendo la distanza della vi- 
sione distinta per la distanza focale della lente. Il detto 
quoziente elevato a quadrato ci dà l'ingrandimento di su- 
perficie , ed elevato a cubo quello di volume. 

Da quanto è detto emerge , che le lenti di minor raggio 
di curvatura danno un ingrandimento maggiore ; ma sic- 
come quando son troppo piccole lasciano passar poca luce, 
e(i olirono un campo troppo ristretto j>er gli oggetti di più 
grande dimensione , perciò si preferisce talvolta di unire 
due o tre lenti più ampie, onde avere molto eOctlo , ed 
un’ apertura maggiore. 
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Quelli slrumenli ottici , che son formati da lenti con- 
vergenti , c che servono per ingrandire le immagini degli 
oggetti son delti microscopii , e quelli poi , che servono a 
rimirar gli oggetti molto lontani , son detti telescopii , o 
cannocchiali. 

Microscopio. — Il microscopio si distingue in semplice 
c composto. 

Il microscopio semplice di Raspai! è formato da una 
lente biconvessa incastrala pel centro di una coppa A 
fig. 222 , sostenuta da un’asta orizzontale, la quale può 
essere innalzata, o abbassate per mez- 
^0 di un’ aste dentate , e di una vite a 
bottone D. Vi è inoltre al di sotto il 
porte-oggetti B , sul quale si colloca 
tra due lamine di vetro C l’oggetto , 
che si vuole osservare , e più insolto 
in 6ne unQ specchio concavo di vetro 
Il , il quale si inclina in modo , che i 
raggi solari da esso riflessi vadano 
direttamente a rischiarare l' oggetto 
posto tra i vetri C. La parte concava 
della coppa A è tutte annerite , onde 
non far penetrare nell’ occhio che i 
soli raggi , i quali provvengono 
lente. 

Quando si vuol far un’osservazione bisogna avvertire, 
che r oggetto innanzi la lente sia sempre ad una distanza 
minore della distanza focale, giacche se fosse alla distanza 
focale, i raggi emergerebbero paralleli , e non vi sarebbe 
immagine : e poiché la distanza per la visione distinte è 
varia per i diversi individui così per ciascuno di essi deve 
pur variare la distanza tra l’oggetlo e la lente, il che si 
consiegue girando la vite a bottone D. 

Il Microscopio composto.è formato di due lenti conver- 
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gemi, di cui la più ferie M (ig. 331? è detta oggettiva, 


percliò innanzi ad ossa si pone l’ oggetto da osservarsi , e 
la più dolce N è delta oculare , perché su di essa si ap- 
plica l’occhio neiratio dell’ osservazione. 

Un oggetto AB posto innanzi la lente oggettiva M ad 
una distanza maggiore della distanza focale deve avere 
un'immagine reale, ingrandita e capovolta in ah ; giacché 
il ponto lucido A forma il suo fuoco reale in a sull’asse 
secondario Aa , ed il punto lucido B in fr suU’asse secon- 
dario B6. Ora questa immagine ab ingrandita rispetto 
airoggetlo AB non cade snll’occhio , ma innanzi la lente 
oculare N ad una distanza minore della distanza focale , 
quindi avviene tra l’immagine ab, e la lente oculare N 
ciò che si è osservato col microscopio semplice , cioè, che 
il fuoco a avrà un fuoco virtuale in o'^, ed il fuoco b un 
fuoco virtuale in b', e conseguentemente in a'b' nn’imma- 
gine virtuale dell’ immagine reale ab. Adunque nel micro- 
scopio composto la lente oggettiva serve a produrre una 
immagine reale, capovolta, ed ingrandita dell’ oggetto, 
e la lente oculare a funzionare da microscopio semplice 
rispetto alla suddetta immagine : laonde è necessario, che 
l’oggetto sia situato innanzi la lente oggettiva ad una di- 
stanza maggiore della distanza focale , c che l’immagine 
reale, che viene a formarsi per efifetto della lente ogget- 
tiva , andasse a cadere innanzi la lente oculare ad una 
distanza minore della distanza focale (1). 

(1) Parlando dello lenti si è dimostrato : 1 rhe quando l'oggetto è 
alla distanza focale innanzi una lente biconvessa , i raggi emergono pa- 
l’allcli, e Don vi è immagine; 2." che quando l' oggetto è ad ima disianza- 
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Le due lenti suddette son fissate alle due estremità di 
un tubo , il quale è montato su di un piede, ed è munito, 
come il microscopio semplice, d’uno specchio concavo, e 
d’ un porta-oggetti. 

Amici diede la disposizione orizzontale al tubo del mi- 
croscopio composto, siccome si osserva nella fig. 224. 
In esso r ob- 
biettivo E vie- 
ne formato da 
dueo tre lenti 
acromatiche , 
e l’oculare an- 
che da due 
lenti acroma- 
tiche A ed H. 

Inoltre sol 
porta-oggetti 
B vi sta fis- 
sata una lente 
biconvessa L, 
la quale ser- 
ve a rischia- 
rare gli ogget- 
ti opachi. Finalmente in P trovasi uno specchio inclinato 


tnioore della diaUnu focale , i raggi , beochè fatti meno dlTergeoti, emer-^ 
gono tuttaria dirergeoti ; e che l’ immagine Tirtoale, che rieoe a formerai 
in tal caso dare osserrarsi ponendo l' occhio nel Iato della lente opposto 
a quello , in cui trovasi I' oggetto ; 3.* che quando l’ oggetto trorasi ad 
una dUtaou poco maggiore della distania focale , allora al ha un’ imma- 
gine reale , capovolta , ed ingrandita , la quale può riceverai su di un 
muro , 0 su di no diaframma qualunque. 

Ciò poeto ai deduce come necessaria conseguenza , che nel microscopio 
semplice l’ oggetto deve trovarsi innanzi la lente ad una distanza minore 

Conte, Fii. 40 
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a ir,", ovvero un prisma rettangolare di cristallo, sull' ipo- 
tcnusa del quale i raggi incidono con un angolo maggiore 
dell'angolo limile, e perciò subiscono una riflessione to- 
tale , siccome dalla superflcie di uno specchio. 

Microscopio solare. Le immagini reali , che si formano 
quando un oggetto trovasi innanzi una lente biconvessa 
ad una distanza maggiore della distanza focale , si pos- 
sono ricevere su di un diaframma, e su tal principio è co- 
struito il microscopio solare, la lanterna magica, la fan- 
tasmagoria , e la camera oscura. 

Il microscopio solare è formato da un tubo T fig. 325, 



i di cui estremi sono muniti di due lenti convergenti A 
ed E. In corrispondenza della lente A , trovasi uno spec- 
chio M , a cui si può dare un movimento di inclinazione , 
e di rotazione per mezzo delle viti BB'. In corrispondenza 
della lente E trovasi un porta-oggetti O, cioè due lamine 
di vetro, in mezzo alle quali si pone l'oggetto, di coi se 
ne vuol vedere l' immagine ; e finalmente anteriormente 
ai detto porta-oggetti sta situata un' altra lente bicon- 


delU disunii focale , onde l’ occhio potesse rirairanie l’ inmiagiiie firtoals 
driUi , od iognoditt , mentre nel microocopio composto i mestieri , che 
r oggetto fosse situato innaozi la lente oggettiva ad nna disuoza maggiora 
della disunii focale , onde si potesse ouenere un' immagine reale , la 
galle deve fanziooare da oggetto rispetto alla lenu ocalare. 
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vessa L. Sia qualunque la direzione dei raggi del sole, per 
mezzo d una opportuna inclinazione data allo specchio M, si 
fanno pervenire sulla lente A in direzione parallela all'asse 
del tu^ T. Tali raggi dopo di essersi rifratti nella lente A, 
e quindi riconcentrali, vanno ad incontrare l’altra lente E, 
(love subiscono una seconda concentrazione, e donde fi- 
nalmente si conducono a rischiarare l’oggetto posto in 0. 
E giacché questo oggetto trovasi innanzi la lente L ad una 
distanza maggiore della distanza focale , perciò è chiaro, 
che dovrà aversi in a ò un’immagine reale, e capovolta 
del medesimo. 

La lanterna magica è formata da una cassa , in cui sta 
situata una lampada nel fuoco di uno specchio concavo A 



detta lampada , e quelli , che son riflessi dallo specchio , 
dopo che hanno subita una concentrazione nella lente con- 
vergente B, vanno a rischiarare le immagini, che son di- 
pinte su di un vetro V; e poicehè questo vetro trovasi in- 
nanzi la lente C ad una disUmza maggiore della distanza 
focale, perciò, come nel microscopio solare, deve formarsi 
una immagine reale, e capovolta della figura, che trovasi 
sul vetro. Queste immagini si ricevono su di un muro, o di 
un diaframma bianco, c per averle dritte si mette il vetro 
a rovescio. 


< 
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La fantasmagorìa differisce dalla lanterna magica , sol 
perchè le immagini si ottengono su di un campo nero. 

La camera oscura è formata da una cassa paralellepipeda, 
munita di una lente biconvessa B fig. 221 nella parla 



anteriore; di uno specchio M inclinato a neÙ’inlerno; 
e di un vetro smerigliato N , che è situato nella parete 
superiore. I raggi di un oggetto qualunque , dopo essersi 
rifralti nella lente B, dovrebbero formare un’immagine 
capovolta in st ; ma siccome sono riflessi dallo specchio 
M, così la vanno a formare sul vetro smerigliato N, dove 
può copiarsi su di un foglio di carta traspai'ente. La metà 
posteriore di detta cassa pnò allontanarsi , ed avvicinarsi 
alla lente a piacimento, e ciò perchè l'immagine è tanto 
più vicina alla lente, per quanto l’oggetto trovasi più lon- 
tano (t). , 

Telesnopil . — 1 telescopii distinguonsi in diottrìci, e ca- 
tadiottrici. I primi son composti solamente di lenti, e 

il) tVolUsluD io snssidio della pittura ideò uo piccolo apparalo, cui 
dìe il Dome di camera chiara , o camera lucida. Esaa i formala da uo 
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dicoDsi propriamente cannocchiali; i secondi son composti 
di lenti, e di specchi, e diconsi propriamente telescopii. 

Fra i cannocchiali il più semplice è quello di Galilei , 
detto pure cannocchiale da teatro. Esso risulta di una 
lente biconvessa M fig. 239, e di un'altra biconcava o 
oculare R. I pen- 
nelli dell’oggetto 
A B formerebbe- 
ro un' immagine 
reale, e capovolta 
in aò ; ma siccome incontrano la lente divergente R, cosi 
essi si rendono divergenti , e non possono formar fuoco 
reale. L’ occhio intanto che gli riceve, j)ercepirà dei fuochi 
virtuali in direzione del loro prolungamento , e perciò si 
avrà in a’ ò' un’immagine virtuale, ingrandita, e dritta 
rispetto all oggetto AB (1). 



prismi di vetro A fig. SS8 , a quattro facce , di coi l’angolo A è retto, 
l’angolo C di 135**, e gli altri B e D di 67**. 

Volgendo la faccia AB verso l’oggetto, 
di cui vuoisi avere l'immagine, i raggi 
da esso partiti, siccome I.B, vi penetrano 
senza rifrangersi sensibilmente ; e poiché 
incidono sulla faccia B C con un angolo 
maggiore dell’ angolo limite , perciò su- 
biscono una riflessione totale. In slesso 
succede sulla faccia C D , e perciò emer- 
gendo i raggi dalla faccia I) A attraver- 
sano la lente t , ed iucuntrano I' occhio 
soprapposto. Intanto l’ occhio vede per 
dritto e quindi vedrà in V un’ immagine dell' oggetto L : e poiché è si- 
tuato in modo, che possa vedere anche no foglio di carta posto in L’, 
perciò riesce facile all’ osservatore di copiare i contorni della detta im- 
magine. 

(1) Il cannocchiale da teatro è formato con due canne, ciascuna della 
quali é ronoita della lente convessa o oggettiva , e della lente concava o 
ucniare. Inoltre evvi una vite, girando la quale, le lenti oggettive, e le 
oculari possono essere più o meno ravvicinate o allontanate , c ciò perché 
le due lenti debbono essere più vicine per i miopi , e più lontane |ier i 
presbiti. 
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Il cannocchiale astronomico è formalo da una lente 
oggettiva M fig. 230, e da una lente oculare N. L'oggetto 

lontano AB, per 
virtù delia len- 
te oggettiva M 
dà un’immagine 
reale capovolta cd impiccolita in a 6 ; e siccome detta im- 
magine cade innanzi la lente oculare N ad una distanza 
minore della distanza focale, perciò deve succedere come 
nel microscopio composto , cioè che deve aversi in a b' 
un'immagine virtuale, ingrandita, e dritta rispetto all’im- 
magine reale ab. La canna, ai di cui estremi son poste le 
dette lenti , è fatta in modo, che possa accorciarsi ed 
allungarsi, e ciò per adattare l’ istrumenlo alle diverse 
distanze , ed alla vista dei diversi individui. 

Il cannocchiale terrestre non presenta le immagini rove- 
sciate, siccome le piesenla il cannocchiale astronomico, 
giacché essendo formato con quattro lenti , l’ immagine è 
rovesciata due volte , e perciò apparisce dritta rispetto 
all’oggetto. Difatti essendo MPQR fig. 231 le quattro lenti 



f'23> 


del cannocchiale terrestre, ed essendo AB un oggetto , è 
chiaro che per la rifrazione dei raggi subita nella lente M 
debba aversi in ab una immagine reale, e capovolta. Que- 
sta immagine viene a formarsi nel fuoco della lente P , 
quindi i raggi, che partono dai punti a e b debbono emer- 
gere paralleli dalla lente P, ed incrociarsi in H. Final- 
mente questi raggi paralleli dopo la rifrazione nella lente 
0 formano in ab' un’immagine reale, e capovolta rispetto 
all’ immagine ab, ma raddrizzata rispetto all’oggelto AB, 


Digitized by Coogle 



— 319 — 

ed ecco come l’immagine virtuale a'h" , che viene a for- 
marsi per efTello della lente oculare R debba essere anche 
essa dritta , rispetto all’oggetto AB. 

Il telescopio di Newton è formato da un lungo tubo di 
ottone , da uno specchio concavo M fig . 232, da un altro spec- 
chio piano N in- 
clinalo a 45° al- 
l'asse del tele- 
scopio, e da una 
lente biconvessa 
0 incastrata in 
nn tubo più piccolo, che si innesta ad angolo retto col pri- 
mo. I raggi , che vengono dal sole, o da una stella qua- 
lunque, dopo di essersi riflessi nello specchio M , e nello 
specchio N, vanno a formare un’immagine dell’astro in ab, 
e siccome tale immagine trovasi innanzi la lente biconvessa 
O ad una distanza minore della distanza focale , così essa 
lente funziona da microscopio semplice, e dà in a'b' un’im- 
magine ingrandita, e virtuale dell’ immagine reale a 6. 

Il telescopio di Herchell fig. 253, a differenza di quello 
di Newton, por- 
ta la lente ocula- 
re 0 nella parte 
anteriore, e non 
ha , che un solo 
specchio M, ma 
inclinato in modo , che i raggi da esso riflessi vadano a 
formare in a 6 un’immagine reale dell’astro. 
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Fotografìa. 


L'iiumaginc d’un oggetto, che si produce per mezzo di 
una lente biconvessa su di un diaframma , o di un vetro 
smerigliato è la più fedele espressione dell’oggetto mede- 
simo, sicché la camera oscura, e la camera lucida furono 
chiamate in soccorso della pittura. Ma poiché la matita 
non giunge a ritrarre perfettamente , e con precisione i 
contorni della citata immagine, perciò si escogitò il modo 
di far sì che l’azione della luce per sé medesima compisse 
il ritratto, e devesi a Niepce ed a Dagnerre la gloria di sì 
portentoso trovato. 

Per intendere come possa rendersi permanente l’imma- 
gine di un oggetto su di una lamina, su di un vetro, o su 
di un foglio di carta, ricordiamo che la luce possiede an- 
che un raggio chimico, in virtù del quale si avverano delle 
composizioni, delle decomposizioni chimiche, e delle alte- 
razioni nei caratteri fisici dei corpi. Difatti per mezzo del- 
r azione della luce il cloro si combina coll’idrogeno, il 
ioduro di argento si decompone , ed il cloruro di argento 
si annerisce; quindi se una carta fosse aspersa di uno strato 
di cloruro di argento, e se parte della sua superficie fosse 
rischiarata dalla luce , e parte rimanesse nell’ ombra , è 
chiaro, che dove batte la luce il cloruro di argento rima- 
ne annerito, mentre non subisce cangiamento alcuno dove 
rattrovasi l'ombra. E a convincersi di ciò basta esporre al- 
l'azione della luce un foglio di carta, intonacato di cloruro 
Conte, Fis. 41 


Digilized by Google 




ai argenU), e coperto di un cartone, che intagliato rappre- 
sentasse un disegno. A capo di alquanto tempo la carta in 
corrispondenza della parte intagliata si vede annerita , e 
quindi riproduce in nero quello stesso disegno , che rap- 
presentava il cartone in intaglio. Ora l'immagine di un 
oggetto ottenuta per mezzo di una lente biconvessa risolta 
dall' unione di tanti punti rischiarati , intramezzati di 
piccole linee di ombra , quindi se si fa cadere sopra un 
foglio di carta preparata col cloruro di argento , è evidente 
che deve aversi un’immagine a rovescio , cioè che i punti 
bianchi dell' immagine compariscono neri sulla carta e vi- 
ceversa i neri appariscono bianchi. 

I diversi modi con cui si possono eseguire i ritratti me- 
diante la luce solare costituiscono la fotografia, ma comu- 
nemente dicoDsì ritratti a dagherrotipo quelli formati su 
lamine di rame inargentate, giusta il metodo di Daguerre, 
e ritratti in fotografia quelli fatti su vetro, o su carta. 

Dagherrotipo. —-L’apparecchio per fare un ritratto su 
lamine di rame è detto Dagherrotipo , in memoria di Da- 
guerre, che ne fu l’inventore, ed in sostanza non è che la 
camera oscura. Esso vien formato da una cassa rettango- 
lare /ig. 35i, di cui la porzione G è fissa, e la porzione B 

èmobileinmodo, 



che la lunghezza 
di detta cassa po- 
tesse aumentarsi 
e diminuirsi a pia- 
cere. Nella parte 
anteriore vi è in- 
nestato un tubo di 
ottone con un ob- 
biettivo A, che è 
una lente acroma- 
tica convergente, 
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e che può farsi avanzare, o retrocedere mediante il bottone 
D. Nella parte posteriore ovvi nn vetro smerigliato, posto 
fra due scanalatnrc delle parti laterali della cassetta, e che 
può essere sollevato e rimosso quando si vuole. 

Ponendo un individuo innanzi la lente oggettiva alla 
distanza di tre o quattro metri, ed avvicinando o allonta- 
nando la parte mobile B della cassetta rettangolare , è 
chiaro, che deve giungersi ad un punto in cui l’ immagine 
rovesciata dell'individuo apparisce viva e precisa. Ciò fatto 
si toglie il vetro, e vi si sostituisce la lamina di rame pre- 
parata a ricevere l’impressione della luce, e così i chiari, 
e le ombre dell’ immagine saranno riprodotte su di essa , 
e rappresenteranno nell’ assieme un ritratto fedele della 
persona. 

Per eseguire un ritratto bisogna fare le seguenti cose. 

t .o È necessario di rendere la lamina di rame inargen- 
tata ben levigata, e detersa , e ciò si esegue stroppiccian- 
dovi con hocchi di cotone bagnati nell’alcool , indi con 
tripoli e rosso d' Inghilterra , e finalmente dandovi molte 
passate con nn lisciatoio di pelle. 

2.0 Quando la lamina è ben polita si espone ai vapori di 
iodo, fino a che non abbia acquistata una tinta giallo d’oro; 
ed in tal modo si forma sull’ argento un sottilissimo strato 
di ioduro di argento. Questo ioduro di argento si scompo- 
ne , allorché resta una decina di minuti in contatto della 
luce , quindi se si trattasse di riprodurre un paesaggio, o 
copiare delle statue , ed altri oggetti di arte , la prepara- 
zione adoperata sulla lamina col solo iodo san*.bbc sufii- 
cientissima; ma poiché facendosi un ritratto riesce somma- 
mente difficile, e quasi impossibile il far restare un indivi- 
duo perfettamente immobile per dieci minuti, così si fa su- 
bire alla lamina una seconda preparazione , in virtù della 
quale l’azione della luce produce tutto il suo ell'etlo in 
pochi secondi. La seconda preparazione si fa , esponendo 
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la medesima lamina già preparala coll' iodo ai vapori di 
una soluzione di bromo , o di bromuro di calcio, e poiché 
tali sostanze rendono più sensibile alla luce il ioduro di 
argento , e ne accelerano la scomposizione , perciò son 
dette sostanze acceleratrici 

3. ° Preparata la lamina e coll’ iodo, e colle sostanze 
acceleratrici si conserva rinchiusa in un cassettino , onde 
l’azione della luce non la guastasse , e quando giunge il 
momento di dover fare il ritratto si pone nella camera 
oscura , e propriamente nel posto del vetro smerigliato. 
Allora in pochi minuti secondi, dove corrispondono i chiari 
deU'immagine, il ioduro di argento si scompone , mentre 
rimane indecomposto in tutti gli altri punti corrispondenti 
alle ombre. 

4. ** L’immagine prodotta mercè la scomposizione in 
alcuni punti dell’ioduro di argento verrebbe ben tosto a 
dileguarsi , se la lamina si esponesse per alquanti minuti 
in contatto della luce , giacché in tal caso il resto del io- 
duro di argento verrebbe interamente a decomporsi , e 
quindi non resterebbe che la sola lamina inargentata. Per 
la qual cosa tosto ché la lamina si rimuove dalla camera 
oscura, si chiude in un cassettino, onde garentirla dal- 
r azione della luce, e poscia si espone ai vapori di mercu- 
rio. Le parti, che sono tuttavia ricoperte dallo strato di 
ioduro di argento, non sono attaccate dal mercurio , ma 
dove il ioduro d’ argento si è decomposto , ed ha lasciato 
allo scoverto la superficie della lamina inargentata , là il 
mercurio si attacca coll'argento, formandovi uno strato di 
amalgama di color bianco, il quale è quello appunto, che 
rappresenta i chiari delle immagini. 

5. ” Dopo che la lamina si è esposta ai vapori di mercurio 
si lava con una soluzione d'iposolfito di soda, onde to- 
gliervi quel velo di ioduro di argento , che non si era 
decomposto per azione della luce , e poiché le immagini 
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in tale stato faciimenle verrebbero a canceitarsi, perciò si 
iavano con soluzioni di cloruro di oro, il quale ha la pro- 
prietà di renderle fisse, ed incancellabili. 

S’intende da quanto si ò detto , che l'amalgama del- 
l’argento e mercurio dà le tinte bianche delle immagini, 
mentre l'argeulo rimasto allo scoverto forma le ombre. 
Per intendere come la superficie dell’argento potesse for- 
mare le ombre , ricordiamo , che le superficie speculari 
riflettono la Ince per un sol verso , mentre le superficie 
scabre riflettono la luce diffusa, cioè in tutte le direzioni. 
Notiamo inoltre, che se un individuo guardasse una super- 
ficie speculare, mentre i raggi da essa riflessi andassero 
per direzione diversa da quella della sua visuale , certo 
che egli non altro vi potrebbe scorgere che un campo 
oscuro. E la ragione di ciò è chiara ad intendersi, se 
si riflette, che la mancanza della luce costituisce le te- 
nebre; ma per l’occhio dell’osservatore nel caso testé di- 
scorso la superficie speculare è come se non riflettesse luce, 
dunque necessariamente egli deve vederla oscura. 

Ciò posto quando un individuo guarda un ritratto fatto 
al Dagherrotipo vede nell’amalgama le tinte bianche del- 
l’immagine, e nella superficie speculare le ombre della 
medesima. Però se egli si mettesse in tal posizione, che i 
raggi riflessi xlalla superficie speculare andassero per la 
direzione della sua visuale, allora egli non potrebbe più 
distinguere il ritratto, e non vedrebbe in esso che la super- 
ficie d'uno specchio : ed è questa la ragione per cui i ritratti 
a Dagherrotipo non possono guardarsi in tutte le direzioni. 

Fotografia sulla carta e sul vetro. — Per eseguire un ri- 
tratto in fotografia, il procedimento è alquanto diverso 
da quello usato pel dagherrotipo, giacché bisogna ese- 
guire due operazioni distinte. Colla prima si ottiene un’im- 
magine negativa , cioè a tinte inverse , giacché i punti 
lucidi dell’oggetto son rappresentati in nero sul foglio 
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di carta, e viceversa le |)arti oscure dal bianco di esso. 
Colla seconda operazione si ricava dall' immagine negativa 
una nuova immagine, la quale deve avere le Unte inverse 
rispetto a quella, che la produsse, e perciò sarà conforme 
all’ originale, e quindi sarà propriamente l’ immagine, che 
dicesi positiva. 

Onde formare l’immagine nativa, che dicesi anche 
matrice , si prende un foglio di carta imbevuto di ioduro 
di argento , si pone tra due lamine di vetro , e si colloca 
nella camera oscura. In quei punti dove agisce la luce, il 
ioduro si scompone, mentre resta inalterato, dove corri- 
spondono le ombre dell’originale, laonde se si toglie il 
foglio di carta dalla camera oscura, e si tuffa in una solu- 
zione di acido gallico alquanto riscaldata, naturalmente in 
quelle parti dove l’argento si trova separato dall’iodo 
viene tosto a formasi un gallato di argento di color nero, 
ed ecco allora prodotta un’immagine a rovescio, o nega- 
tiva, in cui le tinte bianche dell’originale son rappresen- 
tate dal nero. 

Bisogna intanto arverUrc , che in contatto della luce 
verrebbe a scomporsi anche il resto di ioduro di argento, 
che erasi rimasto inalterato nella camera oscura , quindi 
tosto che il foglio di carta si toglie dalla camera oscura è 
necessario, che si lavasse in una soluzione di iposoIGto di 
soda. Ottenuta così l’ immagine negativa, cioè la matrice, 
si prende un altro foglio imbevuto di cloruro di argento, 
si pone in contatto della matrice fra due lamine di vetro, 
e si espone aH’aziono della luce. Allora cchiaro, che la luce 
non agisce dove trovasi il nero della matrice , e che il 
cloruro di argento rimane annerito solamente in corri- 
spondenza dei chiari della immagine negativa: in altri ter- 
mini si viene a formare una immagine a rovescio dell’ im- 
magine negativa , e perciò positiva rispetto all' originale , 
che quella produsse. Il resto del foglio di carta imlx3vuto 
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del cloruro di argento verrebbe ad annerirsi del tutto in 
contatto della luce , perciò c necessario di lavarlo imme- 
diatamente colla soluzione d’iposolRdo di soda. 

I ritratti in fotografia si eseguono oggi con soddisfa- 
cente precisione , e poiché essi non hanno il difetto della 
speculari tà , perciò sono da preferirsi a quelli fatti col 
dagherrotipo. 

La fotografia sul vetro differisce solo perchè a formare 
la matrice invece di carta si adopera una lamina di vetro 
intonacata di bianco d' uovo, ed immersa in una soluzione 
di nitrato di argento , e di acido acetico cristallizzabile. 
Formata la matrice se ne ricava un’ immagine positiva , 
soprappouendovi un foglio di carta imbevuto di cloruro di 
sodio , e di nitrato di argento , giacché dalla reazione di 
questi due corpi si forma il cloruro di argento, che rimane 
poi annerito dall’ azione della luce. 
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Pioggia , neve , grandine , paragrandinc , fulmine , tuono , baleno , 
parafulmine, venti, arcobaleno, miraggio, aurora boreale. 


Il vapore acquoso, che si produce dall’evaporazione 
dei mari , dei laghi , e dei (lumi si solleva man mano nei 
diversi strati dell’atmosfera , e quivi risiede in maggiore 
0 minore abbondanza allo stato di vapore elastico ed in- 
visibile , fino a che lo spazio che occupa non sia pervenuto 
al grado di saturazione , o fino a che un abbassamento di 
temperatura oltre il grado , che renderebbe saturo lo spa- 
zio , non lo riducesse novellamente in acqua. 

Potrebbe credersi che nei giorni più freddi del verno , 
ed in quelli estuanti della calda stagione, l’aria fosse del 
tutto scevra di vapore acquoso , ma il fatto dimostra il 
contrario (1). Se in un bicchiere si pone dell’acqua ad una 

(1) Nell’ esU la quantiUi di vapore, che risiede oell’ atmosfera, è mag- 
giore di quella che vi ai riovicuc nell' ioverno , perchè attesa l’ elevata 
temperatura si forma più abbondantemente , e si mantiene allo stato ela- 
stico. Questo vapore fino a che si mantiene alio stato elastico ed invisi- 
bile non forma nmiditè , quindi è che l’ aria dicesi umida sol quando 
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temperatura più bassa del mezzo ambiente , anche quando 
il cielo ò sereno , e l’aria sembra del tutto asciutta , tosto 
la superficie esterna del vase si vede ricoverta di minute 
goccioline di acqua , e ciò dimostra senza dubbio resi- 
stenza del vapore nell’ atmosfera. 

Intanto è da notare , che in un dato spazio già fatto sa- 
turo , il vapore dallo stato elastico ed invisibile non si ri- 
duce immediatamente in acqua , ma al primo grado di 
ralTreddamento perde la sua elasticità , e si conforma in 
tanti piccoli globelti , o vescicole , siccome può osservarsi 
chiaramente rimirando con lente d’ingrandimento quella 
nebbia , che si solleva dalla superficie di una tazza di caffè 
bollente. Essi globetti o vescicole son formate da una pic- 


esscndo satura ài luogo alla produtione del vapore veseicotare. Or dallo 
esposto s'iateade, che l’aria umida può divenir secca senza la sottra- 
zione del vapore , ma per mezzo del riscaldamento ; e viceversa può di- 
venir umida senza aggiunzione di vapore, ma sol per rafTreddamento. Si 
comprende del pari , che l’ aria , la ijuale è secca quando il sole riscalda 
vivamente la terra , diviene poscia umida nelle ore della sera , che l'umi- 
dità del mattino vien dileguata dai raggi del sole , e che nell’ aperta 
campagna si evita l’umido della notte per mezzo dei fuochi. 

Quando l’aria è umida deposita una porzione del suo vapore sulla 
superficie dei corpi , i quali perciò ne restano bagnati, e viceversa quando 
è secca , cioè quando non contiene la quantità di vapore corrispondente 
al grado di saturazione , essa prosciuga , e dissecca i corpi bagnati. 

I corpi, nell’atto che assorbiscono l'umidità o la perdono, si dilatano 
0 si restringono , e su tal principio si son costruiti gli igrometri , che 
servono a misurare i diversi gradi di umidità. 

L’igrometro di Saussure è formato da un capello, che è stato lavato 
con soluzione alcalina, onde togliervi il grasso, e che i fissato da un 
estremo in una pinzetta , e dall’ altro in un cilindro mobile , che porta 
un indice sul suo asse. Secondo che il ca|tello si allunga assorbendo 
r umidità , 0 si raccorcia disseccandosi , cosi l’ indice si muove da un 
verso , ovvero da un altro. 

Questo istrumento si pone sotto una campana al massimo grado di 
umidità , e si segna il punto , dove corrisponde l’ indice col numero 100. 
Indi si pone sotto un’ altra campana , che mantiene I’ aria scevra del 
tutto di vapore , ed il ponto dove si ferma l’ indice si segna con lo zero. 
Tutto In spazio intermedio si divide in cento parti o gradi , che servono 
ad indicare i gradi di umidità. 
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cola quantità di vaporo avvolta in nna tanica sottilissima 
di acqua ; e per formarsene un’ idea si possono paragonare 
a quelle bolle , che si ottengono , allorché per mezzo di 
un cannello si soffia nell’acqua, che tien disciolto il sapone. 

Il vapore che è ridotto in glohetti o vescicole , perde 
la sua forza elastica , e prende l’aspetto d’una nebbia pià 
0 meno leggiera , in tale stato dicesi vapore vescicolare , 
e forma le nebbie e le nubi (1). 

Delle nebbie. — Le nebbie son delle masse di vapore 
allo stato vescicolare , e si producono allorquando il suolo 
umido è più caldo dell'aria soprastante , ovvero quando 
una corrente di aria calda e carica di vapore passa in un 
luogo più freddo. Però onde si veriOcasse la riduzione del 
vapore elastico allo stato vescicolare, sempre si richiede, 
che l’aria fosse allo stato di saturazione. Sui fìumi c sui 
laghi appariscono più frequentemente le nebbie , perchè 
l’aria soprastante è più carica di vapore ; e nelle ore del 
mattino sono più fitte e più dense di quel che non si mo- 
strano nella sera, giacché il minimo della temperatura 
atmosferica giornaliera ha luogo precisamente prima del 
levarsi del sole (2). 


(t) Nelle caldaie a vapore qnel globi nebbiosi , che escono dalle val- 
Tule , e dal tubo fumario non sono che vapore vescicolare , giacché il 
vapore elastico , che trovasi entro di esse uscendo nell’ aria , che è ad 
una temperatura molto più bassa , subisce un raffreddamento , e quindi 
la riduzione. 

(2) La temperatura atmosferica in uno stesso giorno oscilla tra un mas- 
simo , ed un minimo. Il primo si osserva qualche ora dopo del mezzo- 
giorno, ed il secondo prima del nascer del sole. Vi è anche un'oscilla- 
zione annua, che tocca il massima nel mese di luglio, ed il minimo nel 
mese di gennaio , e tali oscillazioni si osservano anche ad una certa al- 
tezza dell’ atmosfera. Ma è da notare che dal suolo agli strali superiori 
dell’atmosfera la temperatura va man mano decrescendo, e che Uay-Lossac 
nel suo viaggio aerostatico all'altezza di 9B77 metri la trovò di — O®,.*!. 

Ciò che si è detto dell’atmosfera deve dirsi anche del suolo. Ia> tcm|>cra- 
tura della crosta terrestre ha delle variazioni diurne e delle variazioni annue, 
e siccome il riscaldamento per opera del sole procede dalla su|>erlicie verso 
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Nubi. — Le nubi al modo stesso delie nebbie son for> 
mate di 'vapore vescicolare, e coloro che son saliti fre- 
quentemente sulle montagne hanno avuto occasione di 
vedersi immersi in una densa nebbia , la quale per quelli 
che r osservavano al piano non era che una nube. 

Le nubi adunque si formano quando lo spazio è saturo 
di vapori , o quando un vento freddo viene a render saturo 
quello spazio , che non lo era , o quando un vento caldo 
e pregno di vapori giunge in una regione fredda del- 
r atmosfera. 

Le nuvole si presentano sotto diverse forme, ed hanno 
quindi diverse denominazioni. Quando sono come fiocchi 
nevosi , piccole , bianche , e come lacerate , e trovansi in 
regioni altissime delfatmosfera fino a 20000 piedi al di 
sopra del livello dal mare , esse portano il nome di cirri , 
e si credono con buona ragione essere formati da fiocchi 
nevosi , giacché nell’ altezza dell’ atmosfera , in cui risie- 
dono , la temperatura è molto al di sotto dello zero. 

Quando son come delle zone più o meno lunghe , e ter- 
minate sopra e sotto da linee orizzontali , diconsi strati. 
Esse sogliono vedersi verso l’ orizzonte al cader dei giorni 
sereni , e si dileguano al sorger del sole il di vegnente. 

Quelle nubi , che sono più o meno emisferiche ed arro- 


il centro, cosi saccede che alla profonditi di nn metro le Tariazioni diame 
son nulle . a maggior profonditi non si avvertono, che le oscillazioni annue, 
e più in basso finalmente si giunge ad uno strato , in cui la temperatura 
non varia ni di està , ni d’ inverno. Il termometro posto da Lavoisier 
nel sotterraneo dell’ osservatorio di Parigi alla profonditi di 27"’,6 fin 
dal 1783 ha segnato costantemente la temperatura di 11°,82. Questo strato, 
in cui non si avverano cangiamenti di temperatura, e che diccsi strato in- 
variabile, non in tutti i punti della terra si trova ad egual profonditi, ed i 
da notare che discendendosi a profonditi anche maggiori , cioè al di li 
dello strato invariabile la temperatura comincia ad aumentar man mano, 
ed i questa la ragione per eui nei pozzi artesiani l' acqua vien tanto più 
calda per quanto essi sono più profondi. Nel pozzo di Grenelle a Parigi 
l’acqua viene dalla profondili di 548°’ ed i ella temperatura di 27,7. 
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tolate, contornate di lembi biancastri , ed ammassate alla 
rinfusa si dicono carnali. . 

Finalmente si dà il nome di nembi a quelle nubi , che 
apportano sempre la pioggia , die non hanno una figura 
caratteristica, ma si distinguono dalle altre dal color fosco, 
e da una tinta grigia ed aniforme , che esse hanno. 

Nella fig. 335 , i cirri son contrassegnati da quattro uc- 



Fy: tu 


celli , i carnali da tre , gli strati da dne , ed i nembi da 
ano (1). 

Pioggia. — Il vapore elastico per mezzo del raffredda- 
mento si trasforma in vapore vescicolare , e per effetto 


(1) Per ispiegare io che moJo le nnbi si reggessero sospese nell’adnosfera 
si è sostenuto , che le piccole vescicole , di cui esse suo formate fossero 
ripiene di un’aria più calda, e quindi più leggiera dell’aria esterna. Ma 
il Kaemlz ripete la sospensione delle nnbi dall’ agitazione dei venti , e 
dalle correnti ascendenti di aria calda , ed ammette inoltre , ebe esse si 
abbassano incessantemente , e con lentezza , e che la lor parte inferiore 
si dissipa negli strati più caldi dell’atmosfera, mentre altro vapore ve- 
scicolare vi si accumula superiormente. 
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di nuovo raiTrcddamento si raddensa sempre più, e si 
trasforma in piccole gocce di acqna. La pioggia quindi 
succede quando un vento freddo giunge in un’atmosfera 
già satura di vapore, o quando un vento caldo e carico 
di vapori s’imbatte in un vento freddo, oppure incontra 
un’atmosfera a bassa temperatura. La pioggia è in mag- 
giore o minore abbondanza , e di maggiore o minor du- 
rata, secondo le stagioni, le località, e lo spirar de’ venti, 
e generalmente sono annunziate da un abbassamento della 
colonna barometrica. 

Per misurare la quantità di pioggia , che annualmente 
cade in un medesimo luogo, si pone negli osservatorii un 
apparecchio adattato , detto udometro , o pluviometro. 
Esso è formalo, 1 di un recipiente cilindrico M fig- 236, 

2.° di un coverchio a 
guisa di cono a rove- 
scio, e perforalo nel 
centro B, 3.”diun tubo 
di vetro A , il quale ù 
graduato , e comunica 
col serbatoio. Se in 
un mese l’altezza del- 
l’acqua nel tubo A fosse 
per esempio di 5 centi- 
metri , chiaramente dovrebbe desumersi , che l'acqua nel 
vase sia giunta alla medesima altezza , e che per con- 
seguenza la pioggia caduta sulla terra fosse stata in tal 
quantità da formarne una zona sul suolo alta 5 centi- 
metri (1). 



(1) Si son vedute'dellc piogge diversamenle colorate per eostanze estra- 
nee , rhc i venti impclaosi avevano trasportale nell' atmosfera. In Calabria 
nel 14 marzo 1813 si^disae esservi stata mia pioggia di sangue , prrclii 
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Neve. — Quando il vapore si raddensa in regioni ele- 
vatissime, c quindi a temperature sotto lo zero, in vece 
di convertirsi in acqua si converto in neve. Questa a dif- 
ferenza del gelo risulta di tanti piccoli aghi coordinati in 
tante forme svariatissime , le quali in line tutte si riducono 
ad una specie di stella a sci raggi più o meno complicala, 
come vedesi nella fig. 237. 


La formazione della neve nelle alte regioni deiralmo- 
sfera è molto più frequente di quel che noi non immagi- 
niamo, e sovente accade, che la pioggia non è che l'ef- 
fetto della fusione della neve. In fatti si sa che i liocchctti 


cadde dell' acqua , che coulcncva della silice , dell' argilla , e del peros- 
sido di ferro , che la coloravano in rosso. 

Presso Shalutcca nell’ America centrale vi è un torrente detto rio di 
sangue, la cui acqua non solo presenta il colore, ma in certo modo 
anche taluni caratteri chimici del sangue. Difatti se si tratta con gli acidi 
di un coagulo , che si rìdiscioglie In una soluzione alcalina , e se si 
evapora di in residuo una materia cotennosa la quale produce colla di- 
stillazione una materia oleosa ributtante , dell’ ammoniaca , ed un residuo 
carbonioso azotato. Ciò dipende dalla presenza di miriadi di animali in- 
fusorii di color rosso , che sono sparsi uniformemente in tutta la massa 
dell’acqua. 
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di neve son leggieri , e discendono con lentezza , quindi 
allorché incontrano presso la terra gli strati di aria più 
calda , naturalmente debbono fondersi , e risolversi in 
pioggia. Ed ecco perchè mentre le vette delle montagne 
son ricoverte di neve nello stesso tempo le valli son ba- 
gnate dalla pioggia. Adunque per aversi la neve sulla su- 
perficie della terra è necessario , che l’aria , ed il suolo si 
trovassero ad una temperatura prossima a quella della 
congelazione. 

Sotto l’equatore non nevica mai. Nei poli lenevivi 
sono perpetue , e vi si vedono talora di color rosso per un 
fungo («m/o nivalis) di tal colore, che vi suole vegetare. 
A certe altezze dal livello del mare , come nelle Alpi , la 
neve anche vi si trova perennemente , e dicesi linea delle 
nevi perpetue quella che segna sui fianchi dei monti l’al- 
tezza , a cui la neve vi si conserva in tutte le stagioni. 

Grandine. — La grandine si forma come la neve per 
congelazione dcU'acqua nelle alte regioni dell’atmosfera, 
ma ancora non si è potuto spiegare come avvenga la sua 
formazione, come giunga talvolta alla grandezza straordi- 
naria di grosse uova, e come spesso mentre ha uno strato 
duro trasparente , e cristallino al di fuori , presenta poi allo 
interno un nucleo bianco e meno compatto. Pare che lo 
stato elettrico delle nubi vi avesse una grande influenza , 
giacché bene spesso la caduta della grandine vien prece- 
duta dai fulmini ; ed il 'Volta credè dimostrare colla sua 
esperienza delta la grandine , che due nubi diversamente 
elettrizzate colle attrazioni e repulsioni delle piccole gocce 
congelate facevano sì, che nuovi strali si addossassero suc- 
cessivamente sullo stesso nucleo , donde poi l’ingrandi- 
mento , e la produzione della grandine. 

Paragrandine. — Dall’ipotesi di Volta sulla formazione 
della grandine surse l’ idea di ovviare a questo flagello dei 
campi col porre dei paragrandine , cioè di munire le più 
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alte cime degli alberi ia vaste contrade di tante panie 
metalliche , che con corde conduttrici comunicassero col 
suolo, e scaricassero lentamente le nubi di quella elettri- 
cità, che doveva dare origine alla grandine. Ma la pratica 
dei paragrandine è rimasta infruttuosa, e l’opinione di 
Volta rigettata (1). 

Rugiada, Brina, Gelicidio.— La. rugiada e la brina son 
prodotte come la pioggia e la neve. I corpi al tramontar 
del sole si raffreddano per irraggiamento , ed i vapori cir- 
costanti vi si condensano sulla superficie . formando la 
rugiada , ossia delle piccole goccioline di acqua. Se questa 
è maggiormente raffreddala , si congela , ed ecco la brina. 

Il gelicidio si produce quando la terra è freddissima , 
e vi cade un poco di pioggia , che ne resta congelala. 

Fulmine. — Il fulmine è una scarica di fluido elettrico 
sparso nell’atmosfera , e come dal conduttore della mac- 
china elettrica per lo strato coibente di aria che deve at- 
traversare , l’elettrico dà un’apparenza luminosa (scin- 
tilla), e fa sentire un secco e piccolo scoppio , così il cader 
del fulmine si accompagna col lampo o baleno , e col 
tuono. 

Dal balenare al tonar della folgore intercede un certo 
tempo più 0 meno sensibile, perchè il lampo si trasnoetle 
colla velocità della luce , ed il tuono percorre 340 metri 
in ogni secondo. Se un fulmine cadesse alla distanza di 
pochi metri si avvertirebbe quasi neH ìslesso istante lampo 
e tuono , ma in tutti gli altri rincontri tra il lampo ed il 
tuono intercedono tanti minuti per quante volte il punto 
fulminalo dista di 340 metri. 11 tuono però non è quasi 
noai formato da un solo scoppio , ed il suo rumoreggiare 


(1) La graudìDC essendo pesante discende con molta velocità , quindi 
manca il tempo per potersi fondere attraversando gli strali caldi diaria, 
ed t perciò , che si vede cadere anche nella più calda stagione. 

Conte, Fì.<ì. 43 
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si conlinaa per certo tempo come tante scosse successive. 
Ciò succede perchè la folgore percorre uno spazio di circa 
5 a 6 chilometri , ed il tuono si forma in tulli i punti suc- 
cessivamente. 

Per esempio, supponete che il fulmine cadesse da A in B 
fig. 238 , ed un osservatore fosse in 0 ; che tra O ed A 



intercedesse la distanza di SIO” , tra 0 e C di 680"*, tra 
O e D di 1020“, tra O e B di 1360“; allora l’osser- 
vatore sentirebbe il tuono avvenuto in A dopo un mi- 
nuto , quello in C dopo due, quello in D dopo tre, quello 
in B dopo quattro , e la durata del tuono sarebbe di tre 
minuti. Inoltre il tuono è ineguale per tutta la sua durata, 
e va man mano decrescendo , e talvolta viene intermez- 
zato da colpi più forti. Il decrescere successivamente fino 
ad estinguersi si comprende riflettendo , che il tuono verso 
la fino si sente più debole , perchè parte da un punto più 
lontano. Per ispiegar poi come succedono que' colpi più 
forti , che par rinvigorissero il tuono , notiamo quanto se- 
gue. Il fulmine trascorre un sentiero serpeggiante per le 
diverse resistenze che incontra nei varii strati dell’aria 
diversamento umida, e diversamente densa, e allorché 
passa per uno strato più umido la resistenza è minore, ed 
il tuono più debole , ma quando lo strato di aria è più 
denso e meno umido, allora l’elettricità deve fare più 
violento sforzo per traversarlo, ed ecco quindi la maggior 
forza del tuono. 
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Perchè un punto della terra , un albero , un ediGcio , o 
una nube potessero essere colpiti dal fulmine, è necessario 
che si trovassero in uno stato elettrico opposto a quello 
della nube fulminante , e questa condizione generalmente 
è determinata dalla stessa nube fulminante, la quale spiega 
il suo influsso sugli oggetti sottostanti , e vi eccita un’elet- 
tricità contraria per induzione (1). 

L’induzione, siccome è noto, si risente maggiormente 
dai corpi , che sono più vicini , che sono migliori condut- 
tori , e che sono più o meno acuminati , quindi s’intende 
perchè i metalli , il suolo umido , le sorgenti sotterranee , 
i vasti laghi , e i mari , che sono miglior conduttori, sono 
fulminati in preferenza ; perchè le vette dei monti , che 
sono più vicine alle nubi temporalesche , più che le valli 
rimangono colpite; e perchè infine il fulmine prende più 
spesso gli alberi acuminati , e pieni di linfa , le parti più 
prominenti degli edifìcii , e gli estremi delle cupole e dei 
campanili. Talvolta si veggono colpiti i corpi non condut- 
tori , ma ciò indirettamente. Di fatti se un edificio è col- 
pito per effetto dei diversi metalli che contiene, e per 
effetto dei camini , i quali funzionano da mediocri condut- 
tori, atteso che sono attraversati dall’aria calda ed umi- 
da , allora è chiaro che esso è fulminato direttamente; ma 
se un fulmine cade su di una fabbrica secca , che sarebbe 
un cattivo conduttore , e ciò succede sol perchè il suolo 
su cui poggia è umido , e quindi buon conduttore , si com- 
prende allora che in tal caso la fulminazione sta effettiva- 
mente sul suolo umido, ed indirettamente sull’edificio. 


(1) Coll’Ipotesi di S^mmer la nabe carica di elettricità titrea scompone 
per indationc il iluido neutro della terra , attira il resinoso , e respinge 
il vitreo negli strati piu prorondi. Secondo l’ ipotesi di Franklin la nube 
rariea di elettricità positiva respinge il nitido naturale della terra negli 
strati più proroudi , e la snperGcie rimane allo stato negativo. 
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Può avveaire talvolta che la nube attuante si scaricasse 
su di un’altra nube; allora Telettricità naturale del suolo, 


che per influsso era stata respinta negli strati più profondi 
della terra , toma ad un tratto sulla superficie , la quale 



perciò risente tutti gli eflìetti di una sca- 
rica istantanea, e questo è appunto ciò 
che forma la fulminazione p^ contro- 
colpo. 

Parafuìmine. — L parafulmine risulta 
di un’asta piramidale di circa 9 metri 
posta nella parte più alla d’ un edifizio, 
e di un conduttore , che dalla base di 
detta asta va fino negli strati migliori 
conduttori del suolo. 

L’asta è composta da una verga di 

ferro di 8“, 60 

da una verga di ottone di . . 0™,60 

da una punta di oro , o di pla- 
tino di 0“,06 

ed è rappresentata dalla fig. 239. P è 
la piccola punta di platino o di oro , 
g la verga di ottone, a&c le estremità 
di tre pezzi riuniti e stretti a chiave , 
i quali formano l' asta di ferro , ed S è 
una grossa lamina sporgente, che a guisa 
di una grondaia circolare serve ad im- 
pedire, che l’acqua trapelasse nella parte 
corrispondente dell’ edifizio. 



La punta si fa di oro , o di platino , 
onde non venisse ad ossidarsi , e quindi 
a corrodersi , ed il platino riesce più 
vantaggioso , giacché alla virtù di es- 
sere inattaccabile dall’ossigeno dell’aria 
vi aggiunge quella di essere infusibile. 
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I Ire migliori mezzi adottati per fissare 1 asta del pa- 
rafulmine si veggono indicali nella (iy- 340. In p 1 asta è 
assicurata per mezzo 
di staffe ad una trave 
verticale ; in / sta 
inchiodata ad una 
saetta di rinforzo ; 
ed in f è fissata nella 
spessezza del legno 
col sostegno di due 
0 più chiavarde. 

II ponto dell’edi- 
ficio su cui si pone 
il parafulmine deve essere sempre il più allo, e poiché 
si stima che l’ efficacia di esso non si estende al di là di 
nn raggio doppio della lunghezza dell’ asta , così trattan- 
dosi di edificii vasti , se ne pongono due ed anche dippiù, 
secondo l’estensione dei medesimi. 

Il conduttore o é una verga di ferro quadrangolare , 
ovvero una fune di fili di ferro o meglio di rame di 15 a 20 
millimetri di diametro. In ogni caso per mezzo di una chia- 
varda A fig. 239, il conduttore è fissato ad un anello o 
cerniera O , che abbraccia esattamente la parte inferiore 
dell’asta poco al di sopra della lamina sporgente , e ter- 
mina nel suolo , o in un pozzo , dove 1’ acqua_non viene a 
mancare, o profondamente negli strati costantemente umidi 
della terra , ovvero in lunghi canali più o meno umidi , c 
ripieni di carboni spenti (1). È buono che questi canali 
fossero lunghi e diramati in diversi sensi , e che anche il 
conduttore diviso in più branche terminasse in ciascuna 

(l) Deve evitarsi di porre l’ estremo del conduttore nelle cisterne, 
giacché queste si formano con cemento idraulico , il quale non c pene 
irato dall’acqua, e quindi impedisce la corounicaxione collo strato umido 
della terra. 
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(li esse diramazioni , giacché in tal modo restano aumen- 
tati i punti di contatto col suolo , e la scarica elettrica vi 
I>assa più facilmente senza deviare, e senza ledere l'ediGcio. 

Quando una nube temporalesca si trova al di sopra di 
un luogo munito di parafulmine , ed incomincia a spiegare 
la sua influenza , è evidente , che il parafulmine, perchè 
acuminato, perchè metallico, e perchè il piu elevato debba 
risentire a preferenza l’influsso della nube , e che l’ elettri- 
cità contraria attuata nel suolo, neU'edilìcio , e nel para- 
fulmine debba avere la sua maggiore tensione precisa- 
mente nella punta di esso parafulmine. Ma il potere delle 
punte per lo scolo, e l’assorbiroento dell’ elettricità è in 
ragione della tensione , e questa cresce agli estremi dei 
conduttori in ragione ohe essi sono più aguzzi , dunque 
nei parafulmini , dove la punta è minima , la tensione di- 
vien massima , sicché possa superare grandi resistenze , e 
le due elettricità opposte quindi scolando attraverso lo 
strato di aria si ricompongono, e si neutralizzano senza dar 
luogo alla precipitosa ed energica scarica, cioè alla fulmi- 
nazione (1). £ se anche una scarica succedesse , come in 
alcuni rincontri si avvera, essa necessariamente dovrebbe, 
colpire il parafulmine, che trovasi a preferenza caricato 
di elettricità contraria a quella della nube fulminante: ma 
il parafulmine per mezzo di un corpo conduttore trovasi 
in perfetta relazione col suolo, dunque l’elettricità passa 
dalla nube al suolo, e l’edificio ne rimane illeso. 

(1) Secondo l’ipotesi di Sfinmer si spiega l’azione del pararulmine nel 
seguente modo. La nube attuante svolge per induzione nel parafulmine 
e nei suolo sottostante un’ elcttricitA opposta alla sua, allora le due ten- 
sioni opposte valgono a superare la resistenza dell’ aria intermedia , e 
quindi succede uno scoio sulla punta del parafulmine di eletlriciU resi- 
nosa per neutralizzare la vitrea della nube , o viceversa di elettricità 
vitrea per neutralizzare la resinosa di quella. 

Secondo Franklin vi sarebbe assorbimento sulla punta del parafulmine, 
se la nube fosse posiliramentc elettrizzata, e svolo quante volte essa fosse 
variea di elellrirità negativa. 
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Nel porre un parafulmine olire alle cose già citate bi- 
sogna attendere anche allo seguenti: 

La punta di oro o di platino dev’essere acutissima. 

2.® Tra le diverse parli del parafulmine vi deve essere 
un perfettissimo contatto, onde l’ elettricità assorbita dalla 
punta passasse di leggieri , e senza ostacolo alcuno nel 
suolo sottoposto. 

3.0 Bisogna porre uno esteso e perfetto rapporto tra 
lo strato umido del suolo , ed il conduttore , e ciò per le 
stesse ragioni or ora citate. 

4.® È necessario mettere in relazione col conduttore 
tutte le masse metalliche , c le parti dell’ edificio , che per 
la loro conducibilità risentono fucilmenle rìnflusso della 
nube temporalesca. In tal modo essi risentir debbono lo 
inHusso della nube attuante subordinatamente al paraful- 
mine , e non potrebbero mai esser colpiti direttamente. 

Venti. — Aumentandosi o diminuendosi la densità del- 
l'aria in taluni punti pitiche in altri, succede un disturbo 
nel suo equilibrio, e la più pesante scendendo dove è la più 
leggiera genera una corrente più o meno forte , e più o 
meno veloce , la quale dicesi vento. I venti si distinguono 
in regolari ed irregolari, ed i primi si suddividono in pe- 
riodici e costanti. 

I venti irregolari spirano per ogni direzione , si avvi- 
cendano e si succedono gli uni agli altri , e non soggiac- 
ciono ad, alcuna legge costante. Tra le cause che sogliono 
produrli , oltre del mancato equilibrio di temperatura è da 
annoverare senza dubbio la riduzione dei vdpori in acqua, 
giacché in quello spazio, ove la pioggia succede viene a 
mancare quella parte di tensione, che è devoluta al va- 
pore acquoso , e delle correnti di aria vi accorrono quindi 
dalle contrade circonvicine. 

II nome che si dà a tali venti varia secondo la direzione 
che essi hanno rispetto ai ponti cardinali della terra , e 


Digilized by Googlc 



— 344 — 

quoDtunque possano spirare in tutte le direzioni , pure se 
ne distinguono otto principali , che sono quelli di nord , 
sud , est , ovest , nord-est , sud-est , nord-ovest , sud- 
ovest (1), 

Per conoscere la direzione dei venti si & uso dell’ane- 
moscopio. Esso risulta d’ una mobilissima banderuola, che 
fa girare un indice sulla circonferenza d’un cerchio, attorno 
a cui, ed in corrispondenza dei rispettivi punti cardinali 
della terra trovansi scritti i nomi dei venti. 

Dall’aura leggiera , che scuote appena le foglie degli 
alberi tino agli uragani più impetuosi il vento assume tutte 
le intensità intermedie, e se ne valuta la velocità, e la 
forza mediante gli anemometri. Gli anemometri per'cono- 
sccre la velocità dei venti non sono che dei mulinelli , ì 
cui giri per mezzo di ruote dentate vengono numerati da 
un indice. Quelli, che servono poi a misurarne la forza, si 
compongono di una superficie determinata , che riceve la 
pressione del vento , e la trasmette a delle molle graduate. 
Pel vento appena sensibile la velocità in metri è di 0">, 5 
per minuto secondo. Pel vento sensibile di per il mo- 
derato di 2™; pel forte di IO™; pel fortissimo di 20“ ; e 
per l'uragano di 36“, e fino a 45™ , sicché in taluni ura- 
gani della Guadalupa nel 1825 alcune tegole lanciate vio- 
lentemente traforarono le porte di alcuni magazzini; una 
tavola di abete passò da parte a parte un tronco di palma 
del diametro di 0,45™ ; ed una trave di 4™ sopra una base 
quadrata di 0,25™ penetrò nel suolo alla profondità di un 
metro. 

Trombe. — Quando i venti impetuosi s’incontrano per 


(1) Olire i venti di nord, snd , est, ovest, nord-est, sud-est, nord- 
ovest , e sud-ovest , se ne distinguono anche degli altri intennedii. Per 
esempio il vento che spira in una direzione intermedia tra il vento est , 
ed il sud-est diccsi est-sad-est ; quello che spira tra nord , e nord-ovest, 
dicesi oord-nord-ovest , e cosi di seguilo. 
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direzioni contrarie generano un moto rotatorio rapidissi- 
mo, che dicesi tromba. Le trombe terrestri mostrano 
evidentemente questa rotazione per mezzo degli oggetti 
trasportati, e degli alberi che sono stati torti, e sbarbicati 
dal suolo. Le trombe marine dan luogo ad un fenomeno 
non meno meraviglioso, elevando dei coni di acqua colla 
base al mare, e l’apice in alto, i quali si ricongiungono 
coll'apice di un altro cono rovesciato, avente la base verso 
le nubi, ed essendo formato anche esso dall’acqua della 
pioggia come vien indicalo dalla fìg. 241. 



Venti periodici. — Si sa che i corpi buoni conduttori del 
calorico si riscaldano più sollecitamente dei cattivi con- 
duttori , e che un corpo per quanto più facilmente si ri- 
scalda , altrettanto facilmente si raffredda : si conosce an- 
cora che il suolo è meglio conduttore dell’acqua , quindi 
allorché il sole giunge ad una certa altezza necessaria-' 
mente deve riscaldar la terra più che il mare. Ora l'aria 
che è soprapposta alla terra nelle ore più calde del giorno 
Conte, Fis. 44 
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partecipa della temperatura della terra medesima , e di- 
viene più leggiera di quella del mare , quindi una cor- 
rente si verifiga che dal mare corre sai continente , e che 
dicesi perciò brezza di mare. Viceversa quando il sole si 
avvicina al tramonto , il suolo si ralTredda più del mare e 
perciò il vento procede dalla terra al mare , e dicesi per- 
ciò brezza di terra. Questi venti son denominati periodici, 
perchè ricorrono periodicamente ogni giorno , cioè te 
brezze di mare dalle 10 a. m. alle 2 p. m. e le brezze di 
terra nelle ore del mattino e sul far della sera. Finalmente 
è da notare che nelle alte regioni dell’atmosfera i venti 
debbono procedere in senso contrario , siccome può veri- 
ficarsi dal corso delle nubi , le quali veggonsi andare verso 
il mare mentre spira una brezza di mare. Difatti quando vi 
è la brezzajdi mare, la colonna di aria soprapposta all'acqua 
si abbassa , mentre quella soprapposta al suolo si fa piu 
leggiera ed ascende; allora dall’alto dciralmosfera l'ec- 
cesso di aria sol suolo si riversa alla parte del mare , ed 
ecco quindi nell’ alto dett’atmosfera un vento dalla terra 
al mare. 

Come le variazioni diurne di temperatura producono le 
brezze, cioè i venti periodici giornalieri, nello stesso modo 
le variazioni di temperatura nelle diverse stagioni tra una 
regione e l’altra producono i venti periodici di lungo pe- 
riodo. Cosi nell’ estate le sabbie infocate dell’ immenso 
Sahara, che hanno il sole quasi verticale , danno luogo 
ad una straordinaria rarefazione dell’aria soprapposta , e 
quindi si ha una corrente , che dal mediterraneo si rove- 
scia verso le coste dell’Africa per il periodo di tutta la 
stagione estiva ; mentre nell’inverno il deserto si raffredda 
più del mediterraneo , ed il vento procede in senso con- 
trario. Questi venti periodici tra il mediterraneo , e l’Africa 
son detti venti etesei. In modo analogo si generano dei 
venti nel mar delle Indie , e questi son conosciuti col nome 
di venti mossoni. 
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Dei iienli costanti. — I venti costanti sono l’effetto della 
costante elevazione di temperatura ncU’eqnalore, e del co- 
stante raffreddamento dei poli , sicché due correnti sulla 
terra vanno dai poli aH’equatore, e nelle regioni altissime 
deiralmosfera viceversa dall’equatore ai poti. 

Questi venti costanti , che vengono dal nord , e dal 
sud per effetto della rotazione della terra, allorché giun- 
gono sotto la linea , si mutano in venti costanti di est , e 
ciò s'intende facilmente riflettendo quanto segue: 

La velocità di rotazione della terra da ponente a levante 
va crescendo man mano dai poli verso l’equatore, e l'atmo- 
sfera , che circonda il globo , e che partecipa di detta ro- 
tazione , del pari deve avere una velocità crescente dai 
poli verso l’ equatore. Ciò posto evidentemente si deduce, 
che le masse di aria delle regioni polari , quando arrivano 
sull’ equatore non possono avere giammai una velocità di 
rotazione sufficiente a poter seguire la rotazione della zona 
torrida , e quindi sono di ostacolo per tutti gli oggetti , i 
quali perchè elevati dalla superfìcie terrestre , e perchè 
girano colla medesima velocità della zona torrida, di ne- 
cessità debbono fendere ed attraversare quell’ atmosfera , 
di cui il corso è ritardato rispetto al movimento della terra 
sottoposta. 

E poiché la terra si muove da ponente a levante , e 
l’ostacolo conseguentemente, è come una forza diretta da 
levante a ponente, perciò gli uomini, gli alberi, e le vele 
dei bastimenti sono urtate e respinte verso il ponente , 
come se un vento spirasse da est ad ovest , ed ecco cos't 
spiegato come si generano i venti costanti di est, detti an- 
cora venti alisei. 

Intanto è da notare , che i venti alisei non si estendono 
che alla distanza di circa 30° dall’ equatore , e che ad una 
distanza maggiore nell'emisfero Irreale domina un vento 
costante nord-est, e nell’emisfero australe un vento co- 
stante sud-est Questi due ultimi venti son generali dalla 
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combinazione del movimento di rotazione della terra colla 
direzione dei venti costanti di nord, e di sud. 

Arcobaleno. — L’iride, o arcobaleno è un arco colorato 
prodotto dalla scomposizione della luce solare , che si ri- 
frange nelle gocce di acqua , e che è visibile sol quando 
l’osservatore trovasi rivolto colle spalle al sole, ed il volto 
verso quella parte , ove le nubi si risolvono in pioggia. 
Un tale arco si osserva ancora in vicinanza delle cascate, 
e delle fontane , e può considerarsi come parte della cir- 
conferenza della base di un cono , il cui vertice fosse nel- 
r occhio dell’osservatore , ed il cui asse , che dicesi asse 
di visione , prolungato indefinitivamente andasse ad in- 
contrare il centro del sole. 

« 

Mostreremo in prima per mezzo di un esperimento in 
che modo la luce rifrangendosi in una sfera di acqua su- 
bisce la decomposizione , e dà luogo alla formazione dello 
spettro , come se avesse attraversato le facce opposte di 
un prisma. Pel piccolo foro o della parete W d’una ca- 
mera oscura fig. S42 , si fa penetrare un fascette di luce 



solare , e si dirige in modo che andasse a cadere su di un 
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vase cilindrico di vetro ripieno di acqua , di coi ahi ne 
rappresenta la sezione orizzontale. Il raggio oi passando 
dall'aria nell’acqua si avvicina alla perpendicolare cp, 
formando l’angolo eia minore di otp, e prende la dire- 
zione i a. Giunto nel punto a in parte si rifrange per a a' , 
ed in parte si riflette secondo a 6, ed in 6 finalmente su- 
bisce un’altra rifrazione ed emerge dall'acquea secondo 
bb'. Dalla rifrazione che si avvera in a deve verificarsi 
senza dubbio una decomposizione della luce , giacché il 
raggio violetto , che è più rifrangibile si allontana ancor 
dippiù dalla perpendicolare al punto di emergenza , men- 
tre il rosso, che è meno rifrangibile se ne allontana di 
meno ; quindi ponendo un diaframma in a' ed in b' , su di 
essi si riceveranno due piccoli spettri , come se il fascio 
di luce si fosse scomposto attraversando un prisma. Quel 
che si è notato del raggio di luce Oi nel vase aòtfig. 242, 
succedo ancora per ogni raggio solare , quando incide su 
di una goccia di acqua. E certamente il raggio solare Sa 
fig. 24J, incidendo sulla goccia n si rifrange secondo ab: 



F ìi-i 


in 6 si riflette , e rifrangendosi di bel nuovo in g rimane 
decomposto nei sette colori , che vanno poi ad incontrare 
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l’occliio dell'osservatore ia O, ed ecco qaiodi la genera- 
zione dell’ iride. 

Or i colori elementari risultanti dalla decomposizione 
di un sol raggio sarebbero inefficaci a produrre una viva 
impressione sulla retina , quindi per la produzione del fe- 
nomeno si richiede la concorrenza di più raggi omologhi 
in un medesimo punto , e ciò si verifica difatti per le se- 
guenti ragioni. 

L’angolo SDOfig. 243, che il raggio incidente forma col 
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raggio 3 O, dicesi angolo di deviamento, ed esso per nna serie 
di raggi paralleli, che incidono sulla medesima goccia, e 
subiscono nell' interno una sola riflessione, aumenta suc- 
cessivamente dopo il raggio S"n pel quale ù nullo , fino ad 
un certo limite , al di là del quale decresce. Ciò premesso 
è chiaro, che l’angolo di deviamento è capace di un mas- 
simo ; ma le quantità che possono raggiungere un valore 
massimo hanno una variazione pres.so che nulla allorché 
son considerate prossimamente a quel limite, dunque tutti 
i raggi prossimi a quello, che rifrangendosi soddisfa alle 
condizioni dell’angolo massitno di deviamento, si debbono 
rifrangere presso che paralleli , e tutti uniti debbono pro- 
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durre una efficace impressione sull' occhio dcH'osservatorc. 
Quest’angolo massimo non è eguale per tutti ì colori : pel 
rosso che è meno rifrangibile si è trovato di 42,2' e pel 
violetto che è più rifrangibile di 40° 17'; laonde si avrà la 
zona rossa da tutte quelle gocce , le quali son situate in 
modo , che il raggio in esse rifratto andasse ad incontrare 
l'occhio dell’osservatore, e formasse col raggio incidente un 
angolo di deviamento di 42,2', e la zona violetta da tutte 
quelle gocce, per le quali il detto angolo di deviamento fosse 
di 40", 17'. Ma l’angolo di deviamento SDO fig. 243, è 
eguale all'angolo DOG, che il raggio rifralto forma coll'asse 
di visione OC, dunque si può conchiudere, che l’arco 
dell’ iride è una parte di circonferenza della base di un 
cono , di cui il vertice coincide coll'occhio dell’osservatore, 
r asse è parallelo ai raggi del sole , e l'angolo formato 
dalle due generatrici opposte è di 84"4' pel rosso , e di 
80“34' pel violetto. Ciò posto si comprende , che quando 
l’asse di visione è orizzontale, allora l'arco baleno ap- 
parisce sotto la forma di una semicirconferenza ; che 
quando l’asse divisione si abbassa, allora l’arco dimi- 
nuisce , e divien nullo , se il sole è salito a 42°,2' : e 
che questo fenomeno si osserva solamente nelle prime 
ore del mattino , o quando il sole è prossimo al suo 
tramonto. 

Alle volte si osserva più in sopra un secondo arco, ma 
col violetto all’ esterno , ed il rosso aU’interno , e ciò suc- 
cede quando il raggio di luce S't fig. 243 , come è indi- 
cato nella goccia p , subisce due riflessioni interne , cioè 
in d , ed in f. Questo secondo arco è sempre più debole , 
giacché per ciascuna riflessione interna avvi anche rifra- 
zione, e quindi perdita di luce. Teoricamente parlando si 
può dimostrare la possibilità di altri archi ancora , ma 
siccome la luce per le successive riflessioni e rifrazioni si 
indebolisce fino a divenir impercettibile , perciò general- 
mente non si osservano che uno o due archi . 
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Miraggio — Siano edefg fig. Sii, degli strati diaria 



decrescenti in densità dall’alto in basso, e sappongasi AB 
un oggetto , ed 0 l’occhio di un osservatore; il raggio Ar 
passando dallo strato più denso c al meno denso d si al- 
lontana dalla perpendicolare prendendo la direzionerà: 
analogamente succede nello strato e, e negli altri seguenti, 
fino a che per le successive rifrazioni il raggio non vada 
ad incidere su di un punto qualunque i con un angolo di 
incidenza maggiore deU'angolo limite. Ma si sa che quando 
l’angolo di incidenza è maggiore dell’angolo limite, non 
può aversi più rifrazione, e si verifica in vece la riflessione, 
come dalla superficie di uno specchio , perciò il raggio ri- 
flesso sul punto t prende la direzione ih , e per successive 
rifrazioni in controsenso delle prime percorre il sentiero 
iho , ed incontra finalmente l’occhio dell’ osservatore, che 
vede in a l’immagine di A. Ciò che si è detto del raggio 
Ar dicasi pure di Br', ed ecco come in ab si deve vedere 
un’immagine rovesciata dell’oggetto AB. 

Or questo fenomeno suole spesso osservarsi nell’ Asia e 
nell’Africa , dove per effetto delle infuocate sabbie del de- 
serto l’aria soprapposta si riscalda fortemente, ed i suoi 
strati fino ad una certa altezza divengono decrescenti in 
densità dall’alto in basso. Sicché i raggi che partono dalle 
nubi , e dalle colline circonvicine subiscono la riflessione, 
siccome poco innanzi si è notato, e la pianura quindi come 
fosse la superficie di un lago mostra le immagini di quelle 
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cuti tanta iiluaiooe da far credere reale la esistenza di 
nna superficie rìflelteote. Il fenomeno descritto vien detto 
miraggio. 

Fata Morgana. (a fata morgana è nn fenomeno 
del lutto analogo al miraggio , e per verificarsi si ri- 
chiede solamente che la densità dell’ aria sia decrescente 
dal basso in alto. Difatti sia A6 fig- MS, un legno in 



iscorse il raggio A r , deviando successivamente dalla 
perpendicolare, giunge finalmente in un punto t, dove 
incide con un angolo maggiore dell’ angolo limite , e 
perciò subisce la riflessione , e va ad incontrare in O 
f l’occhio dell’osservatore. Lo stesso succede del rag- 
gio B r , e degli altri , e quindi in a 5 vi sarà un’ im- 
magine di AB, 

Aurora boreale. — Nelle alte latitudini , e nelle re- 
gioni polari suole apparire presso l’orizzonte una luce 
giallastra e pallida in sulle prime, .ma che poscia si 
rende più viva e sensibile , e si conforma a modo di 
un arco mal definito colla concavità rivolta verso la 
Conte, Fìs. 45 
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terra , e con la sommità in direzione del piano del me- 
ridiano magnetico. Dopo qualche tempo alcuni ponti di 
questo arco si fanno più oscuri , ed altri più brillanti , 
e slanciano delle strisce luminose simili ai razzi dei fuochi 
artificiali, che vanno a convergere verso uno stesso punto 
del cielo secondo il prolungamento dell’ ago d’ inclina- 
zione , e che talvolta giungono a tale intensità di splen- 
dore da eguagliare quella delle stelle di prima gran- 
dezza . Tali strisce luminose , che convergono , e formano 
degli archi , si rendono man mano più frequenti , e nello 
assieme formano come una mirabile cupola scintillante 
fig. S46 , nella quale si veggono serpeggiar rapidamente 
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delle spire or rosse, ed or verdi, ed or di altri colori, 
la quali cangiano sempre di gradazioni , e di splendore. 
Finalmente l’arco di luce si eleva man mano verso lo 
zenit con un movimento ondulatorio , e le sue onde lu- 
minose, che si agitano come una cortina di argento e 
splendente di varii colori , rassembrano un mirabile e 
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sonlaoso padiglione tatto ingemmato di topazzi , e di 
rubini. È questa l’ aurora boreale , che in modo sor- 
prendente rischiara per alquante ore le regioni polari, 
e che poscia o scomparisce ad nn tratto , ovvero scema 
gradatamente di splendore e si estingue insensibilmente. 

Le aurore boreali succedono quasi ogni notte or più, 
ed or meno intense ; si vedono a grandissime distanze, 
e talvolta si sono osservate contemporaneamente a Mo- 
sca , a Varsavia , a Roma , ed a Cadice, Sono sempre 
accompagnate da perturbazioni dell' ago magnetico , e 
poiché , siccome si é già notato , si veriBca sempre che 
l’estremo superiore dell'arco laminoso coincide sensi- 
bilmente col piano del meridiano magnetico , perciò pare 
dovessero ritenersi come un'apparenza luminosa dell’elet- 
tricità. 


i'I^e DELLA PARTE PRIMA. 


SP,rlÓ3^é^8 


"cii^ltized by Google 




